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SÉANCE DU LUNDI 16 DÉCEMBRE 1861. 
PRÉSIDENCE DE M. MILNE EDWARDS. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. ce Minsrre D’Erar approuve la décision par laquelle l’Académie a 
fixé pour le jour de sa séance annuelle le lundi 23 décembre. 


GÉOMÉTRIE. — Propriétés générales des courbes gauches tracées sur 


l’hyperboloide ; par M. Cnasres. 


« Nous continuerons de représenter une courbe gauche d'ordre m—p+q 
par le symbole M(x? y?) qui indique l’ordre et l'espèce de la courbe. 
» 17. Nombre des points nécessaires pour déterminer une courbe M({x7 y?) : 


pq + (p + q). 


» Si la courbe doit avoir un point multiple d’ordre r, en un point donné, 
r(r+1) 


ce point équivaudra à la condition de passer par = 


points simples. 
» 18. Nombre des points d’intersection des deux courbes gauches M(x? y?) 
et M'(x y: 
‘4 ! 
PT xt P.9r 
» Si les deux courbes ont deux points multiples coïncidents, Pun d'or- 
dre r'et l’autre d'ordre r', ces points compteront pour rr’ points simples ; 
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de sorte que le nombre des autres points d'intersection des ‘deux courbes 
sera (pq! + pq — rr'). 
» Deux courbes du même ordre et de même espèce, M(x? ÿ1), ont 2 pq 
points d’interseetion. ; 
» 19. Nombre des généralrices et des.directrices de l'hyper bolide qui sont 
tangentes à la courbe M (x? y?) : ; 
2p(q —1)—2d—3d" directrices, 
2q(p—1)—2d— 3d" génératrices ; 
d exprime le nombre des points doubles de la courbe, et d’ le nombre de 
ses NAS de rebroussement. 

Si la courbe à un point multiple d'ordre r, ce point Su 
ri ) 
mn” soit directrices, soit génératrices, sera diminué de r(r — 1) uuités. 

» 20. Une surface quelconque d’ordre #7 coupe un hyperboloïde sui- 
vant une courbe d’ordre 2#», d'espèce M(x” y*). 

» On en conclut que : 

» Une surface d'ordre m et un hyperboloïide étant placés d'une manière | 


points doubles : conséquemment le nombre des tangentes à la 


quelconque, il existe ioujours 2 m(m — 1} génératrices et 2 m (m — 1) directrices 
de l'hyperboloide tangentes à la surface. 

De là résulte cette autre conséquence, que : 

Étant données une surface d'ordre m et deux droites dans l'espace, si une 
droite se meut en s'appuyantisur les deux droites et en restant toujours tangente à 
la surface, cette droite engendre une surface de l'ordre 2m {m — :), sur laquelle 
les deux droites sont des lignes multiples d'ordre m{m — 1); et les points de con- 
tact de la droite mobile avec la surface d'ordre m sont sur une courbe gauche 
d'ordre m°. 

» On peut dire que cette courbe d'ordre m? est le lieu des points de contact 
des sections planes de la surface d'ordre m faites par deux plans tournant autour 
des deux droites fixes. | 

24. Propriétés des points de contact des directrices ou générairices de 
l'hyperboloïde avec la courbe d'ordre m, M{x? y?). 

» Les points de contact des directrices (49) et les p points où la courbe 
M rencontre une génératrice quelconque, sont sur une courbe d’ordre 
(m —.1), d'espèce M’ (x? 771). 

» Gette courbe passe par chaque point double et par chaque point de 
rebroussement de la courbe M, et elle est tangente à celle-ci en chacun des 
points de rebroussement. 


dr 
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» Si la courbe. M a un point multiple d'ordre r, la courbe d’ordre 
(2 — 1) aura un point multiple coïncident d’ordre(r — 1). 
» 22. Nombre des plans tangents à la todih M(x y?), qu'on DR mencr 
par une même droite : 


2pq —24d—3d, 


» Si la He a un point multiple d'ordre r, ce point équivaudra à 
“= points doubles, et diminuera le nombre des plans tangents de 
r(r—1)unités. 

Si la droite par laquelle on mène les plans tangents passe par un point 
de la courbe, le nombre des plans tangents sera diminué de 2 unités. 
Conséquemment si la droite s'appuie en deux points sur la courbe, le nom- 
bre des plans tangents sera diminué de 4 unités. 

» Si la droite passe par un point multiple d'ordre r, le nombre des plans 
tangents sera diminué de r(r +1) unités. 

» Si la droite est située dans un plan osculateur à la courbe, le nombre 
des plans tangents sera diminué de 2 unités; et si la droite passe par le 
point de contact du plan osculateur, il sera diminué de 3 unités. 

» Si la droite est l’intersection de deux plans osculateurs, le nombre des 
plans tangents est diminué de 4 unités. 

Si la droite est tangente à la courbe, le nombre des plans tangents est 
aussi diminué de 4 unités. 

» Et si le plan osculateur au point de contact de la droite a un contact 
du troisième ordre avec la courbe, le nombre des plans tangents sera dimi- 
nué de 5 unités. 

25. Propriétés relatives aux points de contact des plans tangents à la 
courbe M(x? y?) menés par une droite D: 

» Ces points, en nombre 2 pq — 2d =: 3d'; forment, sur la courbe M, la 
base d’un faisceau de courbes M’(:x? y?) de même. ordre et de même espèce 
me la proposée. 

C'est-à-dire que par ces points on peut faire passer une infinité de 
Es M' formant un faisceau d'ordre (p + 9» au nombre desqnelles est 
la courbe proposée. 

» Ces courbes jouissent des propriétés suivantes : 

» Elles sont toutes tangentes entre elles en chacun des points doubles de 
la courbe proposée, et elles sont tangentes à celle-ci en chacun de ses points 
de rebroussement. 

Si la courbe M a un point multiple d'ordre r, les courbes M' ont toutes 
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un point multiple coïncident d'ordre :(r — 1), et leurs:(r — 1) branches 
sont tangentes entre elles. s 

» Si la droite D est située dans un plan osculateur à Lu courbe M, les 
courbes M' sont tangentes à celle-là au point de contact du plan oscula- 
teur. 

» Conséquemment, si la droite D est l'intersection de deux plans oscula- 
teurs, les courbes M’ sont tangentes à la courbe M aux deux points de con- 
tact des plans osculateurs. 

» Si la droite D est située dans un plan osculateur ayant un contact du 
troisième ordre avec la courbe M, les courbes M’ ont un contact du second 
ordre avec la courbe M au point de contact du plan osculateur. 

» Si la droite D passe par un point E de la courbe M, les courbes M' sont 
tangentes en ce point à cette courbe. 


Conséquemment, si la droite D s’appuieen deux points E, F de la courbe 


M, les courbes M’ sont tangentes à cette courbe en ses deux points E, F. 

» Si la droite qui passe par le point F de la courbe est située dans le plan 
osculateur en ce point,'les courbes M’ sont osculatrices à la courbe M. 

» Si la droite menée par le point E de la courbe est située dans le plan 
osculateur en un autre point F,les courbes M'sont tangentes à la proposée 
en ses deux points E, F. 

» Si la droite D, qui passe par deux points E, F de la courbe M, est si- 
tuée dans le plan osculateur en F, les courbes M’ sont tangentes à la 
courbe M en son point E, et osculatrices à cette courbe en son point F. 

» Si la droite D est tangente à la courbe M, toutes les courbes M' ont un 
contact du troisième ordre avec cette courbe au point de contact de la 
droite D. 

» Si la droite D est tangente en un point où le plan osculateur a un con- 
tact du troisième ordre, toutes les courbes M’ ont un contact du qua- 
trième ordre avec la courbe M. 

» Si la droite D passe par un point multiple d'ordre r de la courbe M, 
toutes les courbes M° ont un point multiple du même ordre, et leurs r 
branches sont tangentes à celles de la courbe M. 

» 24. Nombre des plans oculateurs qu'on peut mener à la courbe M(x? y?) 
par un point de l’espace : 


6Gpq — 3(p+ q) — 6d — 8d'. 


» Si le point par lequel on mène les plans osculateurs est pris sur la 
courbe, le nombre des plans tangents sera diminué de 3 unités. 


1 
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». Etsi ce point de la courbe est multiple d'ordre r, le nombre des plans 
osculateurs sera diminué de 3r? unités. 

» 25. Surface développable osculatrice à la courbe M (x ÿ?). 

» Cette développable est le lieu des tangentes à la courbe. Conséquem- 
ment son ordre est égal au nombre des tangentes qui s'appuient sur une 
droite. Or ces tangentes sont dans les plans tangents à la courbe menés par 
la droite : il s'ensuit donc que l’ordre de la développable est 


2pq — 24 — 3d". 


En observant que si la courbe a un point multiple d'ordre r, ce point comp- 


n(r— 1) 


tera pour ———— points doubles (29). 


» Les plans tangents à la surface sont les plans osculateurs à la courbe 
M{x? y); conséquemment la classe de la surface (c'est-à-dire le nombre des 
plans tangents qu'on peut lui mener par un point) est 


6pq — 3(p+q)—6d— 84". 


». La surface passe par les droites de l'hyperboloïde, génératrices et direc- 
trices, tangentes à la courbe M, lesquelles sont au nombre de 


kpq —2(p+q)—2(2d+3d"'). 


» L'intersection de l’hyperboloïde par la développable se compose de 
ces droites et de la courbe M, d'ordre (p + q), suivant laquelle deux sur- 
faces sont circonscrites l’une à l’autre, et qui par conséquent compte pour 
deux courbes d’ordre (p + q). 

» 26. Avertissement. — Les propriétés suivantes de la courbe gauche 
M(x?y1) s'exprimeront par diverses formules qui dériveront toutes des 
propriétés et des formules précédentes; en conséquence, pour simplifier ces 
formules et l'énoncé des théorèmes, nous y ferons abstraction des points 
doubles et de rebroussement de la courbe M; c’est-à-dire que tous nos 
énoncés s'entendront d’une courbe générale, dépourvue de points multiples 
d'ordre quelconque. Il sera toujours facile, d’après ce qui précède, de voir 
ce que deviendraient ces énoncés si la courbe avait des points multiples. 

» Nous aurons à faire usage des formules de M. Plucker, concernant les 
courbes planes, dont on considère l’ordre, la classe, les points doubles et 
de rebroussement, et les tangentes doubles et d’inflexion. Ces formules sont, 
comme on le sait, au nombre de six, dont trois sont une conséquence des 
trois autres. Mais quatre nous suffiront, et nous allons les rappeler ici. Soient 
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donc m l'ordre d’une courbe, n sa classe, et D, D’, T, T', en nombres, les 
points doubles et de reboussement, et les tangentes doubles et diufesion 
de la courbe; on a entre ces six quantités les relations 


(1) n = m(m—1)—2D—3D, 
(2) T'=3m(m— 2) — 6D — 8D”, | 
(3) m=Ln0 liant STE 
(4) D'= Sn(n — 2) FERA 


» Des deux premières équations on tire cette expression de D, en fonc: 
tion de m, n et D': 


(9) … D=-[8n— 3T'—m(m—10o)]. 


I 
2 

» 27. Propriétés des sections planes de la développable osculatrice à læ 
courbe M (x? y?). 0 

» Appelons È la courbe d’intersection de la développable par un plan 
quelconque. Il s’agit de déterminer l’ordre et la classe de cette courbe, et 
le nombre de ses points doubles, de ses points de rebroussement, de ses 
tangentes doubles et de ses tangentes d’inflexion. 

» L'ordre de la courbe est celui de la développable, 2 pq. 

» Sa classe est le nombre des tangentes qu’on peut lui mener par un point ; 
ces tangentes seront les traces des plans tangents à la développable, où plans 
osculateurs à la courbe gauche, sur le plan coupant; conséquemment leur 
nombre, ou la classe de la courbe est 


Gpg—3(p+ aq). 


». Les points de rebroussement de la courbe Z sont les points d'interséction 
de la courbe gauche par le plan coupant; leur nombre est égal à l’ordre de 
la courbe gauche :. (p + q). 

» Connaissant l’ordre, la classe et le nombre des points de rebroussement 
de la courbe Z, on détermine le nombre des points doubles, des tangentes 
doubles et des tangentes d’inflexion, par les formules précédentes, 

» Points doubles. Leur nombre D est donné par l'équation (1); on a 


D — 2 pq (pq — 2). 


» Tangentes d'inflexion. L'’équation (2) exprime le nombre de ces tan: 
gentes : 


T'= 12 pq — 8(p +q). 


( 1083 ) 
:» Tangentes doubles. Leur nombre T est donné par l’équation (3), puisque 
T’ vient d’être déterminé; on a 


T= 2 pq [9pq — 9(p+g)= 11]+ 2(p+q)(p + q +3). 


» 28. Propriétés du cône mené par la courbe M (x? y?) et ayant son som- 
met en un point quelconque de l'espace. 

» L'ordre du cône est le même que celui de la courbe : (p + q). 

». Sa classe est le nombre des plans tangents qu'on peut lui mener par. 
une droite partant du sommet; ces plans sont tangents à la courbe M; con- 
séquemment leur nombre est 2 pq (22). 

» Les plans d'inflexion du cône, c’est-à-dire les plans tangents qui ren- 
ferment trois arêtes consécutives, (infiniment voisines), sont les plans oscu- 
lateurs à la courbe gauche, menés par le sommet du cône; leur nombre est 


t T'=6pq—3(p +4). 
Plans tangents doubles. Teur nombre T est donné pour l'équation (3); 
on à 
T=2pq(pq—$)+ 4 (p+a). 
» Arêtes doubles. Leur nombre D est donné par l'équation (5). On trouve 
1 — 1 {q—1 
Dpt —(p+9))= 2 TR 16 

» Si le cône a son sommet sur l’hyperboloïde, il ne possède que deux 
arêtes multiples, la directrice et la génératrice qui passent par son sommet; 
ces arêtes sônt multiples d'ordre p (p — 1) et g(q— 1) respectivement, de 


p(p.—1) +q(q —1) 


sorte qu’elles équivalent à arêtes doubles. 


» Les cônes circonscrits à la courbe M n’ont pas d’arètes de rebrousse- 
ment, du moins quand la courbe est dépourvue de points. multiples, 
comme nous l'avons supposé. 

» 29. Déterminations diverses, relatives à la courbe M (x? y?). 

» Les propriétés de la section plane de la développable osculatrice à la 
courbe gauche, et celles du cône mené par’ cette courbe, donnent lieu im- 
médiatement à certaines déterminations relatives à la courbe-elle-même (1). 


(1) Les relations générales qui ont lieu entre une courbe gauche quelconque, la dévelop- 
pable osculatrice à cette courbe, une section plane de cette développable et un cône mené par 
la courbe gauche, ont été le sujet des recherches de MM. Cayley et Salmon: (Voir /ournal de 
Mathématiques de M. Liouville, t. X, p. 245; année 1845; et The Cambridge and Dublin 
Mathematical Journal, t. V, p. 18 et 23; année 1850.) 
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» 1° Nombre des ‘tangentes à la courbe, qui rencontrent une autre tan- 
gente quelconque. Ce nombre est (2pq — 4). 

» Car un plan mené par une tangente coupe la développable osculatrice 
suivant une courbe d'ordre 2pq — 1, qui a une inflexion sur la tangente, et 
par conséquent la rencontre en 2pq — 4 autres points. Ces points appar- 
tiennent à autant de génératrices de la développable, c’est-à-dire de tan- 
gentes à la courbe ganche. 

» 2° Nombre des droites qui étant chacune l'intersection de deux plans 
osculateurs, sont situées dans un même plan. Ces droites seront des tan- 
gentes doubles de la section de la développable par le plan. Conséquemment 
leur nombre est 


2pg[opg — 9(p+g)—1]+?(p+q)(p+g+3). 


» 3° Nombre des plans osculateurs stationnaires, c'est-à-dire dont cha- 
cun a un contact du troisième ordre.avec là courbe gauche. 

» À ces plans correspondent sur une section plane de la développable 
des tangentes d’inflexion. Conséquemment lsur nombre est 


12pq — 8(p +q). 


» 4° Nombre des droites qui s’appuient en deux points sur la courbe, 
et qui partent d’un même point de l’espace. 

» Ces droites sont les arêtes doubles du cône qui a ce point pour som- 
met et qui passe par la courbe gauche. Conséquemment leur nombre est de 


2 [p° + q — (p + q)]. 


» 5° Nombre des plans tangents en deux points de la courbe, qu’on 
peut mener par un point donné de l’espace. 

» Ces plans sont les plans tangents doubles du cône circonscrit à la 
courbe, qui a pour sommet le point donné; leur nombre est donc 


2pq(pq — 5) + 4(p + q). 

» 30. Courbe nodale sur la surface développable osculatrice à la courbe 
M(x? y?). 

» On appelle courbe double ou nodale la courbe lieu des points dans 
lesquels se rencontrent deux à deux les génératrices de la surface. 

» La courbe d’intersection de la développable par un plan, et en gé- 
néral par une surface quelconque, a un point double ou nœud, en chaque 
point situé sur la courbe nodale. 
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» Il s'ensuit que l’ordre dé cette courbe est marqué par le nombre des 
points doubles d’une section plane de la surface développable. L'ordre de 
la courbe nodale est donc 


2 pq{pq — 2). 
» Cette courbe rencontre chaque génératrice de la développable en 


(29— 4) points. 


Développable circonscrite & l’hyperboloïde suivant la’ courbe M(xr ÿ1). 


» 51. Cette surface est l'enveloppe des plans tangents à l'hyperbo- 
loïide aux points de la courbe gauche M{x?, y®): ses génératrices sont, 
dans la théorie de M. Ch. Dupin, les tangentes conjuguées aux tangentes à 
cette courbe. Conséquemment la surface est, conformément à la théorie des 
polaires réciproques de M. Poncelet, la polaire de la courbe gauche. Cette 
simple remarque suffit pour appliquer sans difficulté à la développable 
dont il s’agit toutes les propriétés de la courbe gauche. 

» 1° Ordre de la développable : 2pg. 

» 2° Classe de la développable,; ou nombre des plans tangents qu’on peut 
mener à cette surface par un point : (p + q). 

» 3° Ordre de l’aréte de rebroussement de la développable : 


6pq — 3(p + q). 
» 4° Nombre des tangentes doubles d’une section plane de la dévelop- 


pable : 
= [p? + g—{p + q)l. 
» 5° Nombre des points doubles de la section plane : 
2pq(pq — 5) + 4(p + q). 
» 6° Ce même nombre marque l’ordre de la courbe nodale existante sur la 
développable. 


» 7° Nombre des droites qui s'appuient en deux points sur l’arête de 
rebroussement de la développable et qui passent par un point de l’espace : 


2pq[9pq — 9(p+gq)—xi] + p+q)(p+9 + 5). 


: » 8° Nombre des génératrices de la développable que rencontre une 
autre génératrice quelconque : 


2pq — À. 
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» 9° Cette développable a en commun avec la développable osculatrice 
à la courbe gauche M, 

| &pq — 2(p +4) 
génératrices : ce sont les génératrices et directrices de l’hyperboloïce tan- 
gentes à la courbe M. 

» L'intersection complète de l’hyperboloïde par cette développable est 
de l’ordre 4 pq et se compose de la courbe M, d’ordre (p +4), qui compte 
pour deux, c’est-à-dire comme une courbe d’ordre 2(p + q), et des 
4 pq — 2(p + q) droites de l’hyperboloïde. 

» Je dois rappeler qu’à l’occasion du théorème général sur la description 
des courbes gauches, au moyen d’un faisceau de surfaces correspondantes 
aux génératrices d’un hyperboloïde, que j'ai donné dans la séance du 3 juin 
(V. Comptes rendus, t. LIT, p. 1103), M. L. Cremona a fait connaître de 
nombreuses propriétés des deux courbes d'ordre (2m + 1) et (im + 2), et 
d'espèce M(2”"7") et M(xrtty){r} 

» ERRATUM. — Séance du 2 décembre, p. 992, ligne 3 en remontant ; au 
lieu de : ayant pour asymptotes les deux axes, lisez : ayant pour asymptotes 
des parallèles aux deux axes. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Remarque relative à une observation de tremblement de 
terre faite à bord du navire la Félicie. Communication de M. Cu. Sainre- 
Craie Devizze. 


« Monsieur le Ministre de la Marine a adressé à l’Académie un Rapport 
du capitaine du navire la Félicie, concernant les effets d’un tremblement de 
terre ressentis en mer le 20 février 1861 et dont un extrait a été publié dans 
le Compte rendu de la séance du 2 décembre 1861. Le Mémoire renvoyé à 
l'examen de M. Duperrey et de moi ne nous a pas paru susceptible de devenir 
l’objet d’un Rapport. Néanmoins le fait signalé par le capitaine de la Félicie 
offre un intérêt réel, parce que le point où il a été observé a été signalé 
depuis longtemps par M. Daussy comme ayant été déjà un grand nombre 
de fois agité par des tremblements de terre ou des éruptions volcaniques. 

» J'ai eu l'occasion de montrer que ce phénomène n’est pas isolé et 
qu'il se rattache à un ensemble de faits liés aux grandes lignes stratigra- 
phiques (2). 

» J'ai montré que dans le tremblement de terre qui a détruit la Pointe-à- 


(x) V. Comptes rendus, t. LI, p. 1310, et dans la table du volume, le mot £rrata, p. 1345. 
(2) Voir au Bulletin de la Société Géologique de France, 2° série, t. XVIII, p. 110. 
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Pitre en 1843, le sens réel des oscillations a été dirigé de l'O. 22° N. à 
l'E. 222$. 

» Or, c’est bien cette direction qui, comme je le constatais dès lors, ne 
diffère pas sensiblement de la ligne des côtes orientales de l'Amérique du 
Sud, où s’est propagée la secousse du 8 février, et qui forme le trait strati- 
graphique dominant depuis le cap San-Roque jusqu’à la pointe septentrio- 
nale de Cuba. Mais je puis ajouter aujourd’hui qu’elle est remarquablement 
parallèle au grand cercle primitif du réseau pentigonal, qui traverse l’océan 
Atlantique à égale distance des côtes opposées de l'Afrique et de l’Amé- 
rique. 

» Je me propose de développer ailleurs le rôle que joue ce grand cercle 
dans le système stratigraphique des Antilles; mais je ne puis me dispenser 
d'indiquer ici en quelques mots quelle me paraît être son importance toute 
spéciale au point de vue qui nous occupe. 

» À cet effet, suivons-le dans le reste de son cours sur le globe où 
M. Laugel a tracé, d’après les données de M. Élie de Beaumont, les prin- 
cipaux éléments du réseau pentagonal. Nous le voyons couper l’équa- 
teur vers 27° 30” de. longitude occidentale, et, presque immédiatement 
après, passer, à très-peu de chose près, au point singulier sur lequel 
M. Daussy a appelé depuis longtemps l'attention des savants, et qui semble 
presque sans discontinuité être le siége de tremblements de terre ou d’érup- 
tions sous-marines (1). Après avoir laissé à une faible distance, vers l’ouest, 
les deux iles volcaniques de l’Ascension et de Sainte-Hélène, il atteint la 
Nouvelle-Hollande, dont il suit dans toute sa longueur la côte nord-ouest, 
puis, en sortant de la Nouvelle-Guinée, vient traverser le petit groupe, si 
souvent en éruption, des iles de Dampier, tombe exactement sur l’île 
Necker, la dernière de l’Archipel volcanique des Sandwich ; il aborde enfin 
l'Amérique septentrionale au-dessus de Santa-Barbara, de manière à occu- 
per l'axe du groupe volcanique de la Sierra de Mogoyon (2), et retourne au 


(1) Comptes rendus des séances de l’Académie des Sciences, 1. IV, p. 512, ett. XV, 
p. 446. M. Daussy a fixé la position de ce point par 22° de longitude ©. et 0° 20’ de lati- 
tude S., sans doute parce que, pari les quatorze observations qu’il rapporte et discute 
dans ses deux intéressantes Notes, cette dernière latitude est plusieurs fois reproduite; mais, 
si l’on prend la moyenne des quatorze positions, on a réellement 22° 12/ de longitude O., 
et o° bo’ de latitude S., ce qui rapproche encore davantage ce point du grand cercle en 
question. 

(2) Voyez la carte géologique des États-Unis, par M. J. Marcou, Bulletin de la Société géo- 
logique de France, 2° série, t. XII. 
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point D, centre du pentagone des Antilles, en coupant transversalement la 
basse vallée du Mississipi, où s’observent, comme on sait, de fréquentes 
agitations du sol (1) et des phénomènes superficiels très-curieux (2). 

» Le rôle de ce grand cercle primitif est, pour ainsi dire, complété par 
un second cercle primitif qui vient le rencontrer à angle droit au point H, 
situé dans l’océan Atlantique septentrional, par la latitude des Guyanes. 

» De même que le premier était parallele aux côtes N.-E. de l'Amérique, 
mais en dehors, celui-ciest parallèle à la côte S:-E. dans l'intérieur des 
terres. Les deux cercles se comportent d’ailleurs d’une manière analogue 
pour le continent africain suivant, chacun, à une certaine distance, l’une 
des deux lignes de côtes qui viennent se couper au cap Vert. Au point H de 
la Nouvelle-Guinée, antipode du précédent, on voit le second cercle suivre; 
en dehors, la côte N.-E. de l’Australie, comme:le premier suivait, dans l'in- 
térieur des terres, la côte N.-0., et le cap-York est précisément situé au 
milieu de l'angle qu’ils déterminent. 

» Le second cercle, en quittant les parages de la Nouvelle-Hollande, va 
passer presque exactement dans le détroit de Cook, entre les deux îles de la 
Nouvelle-Zélande, continuellement agitées par les tremblements de terre; 
il atteint l'Amérique méridionale au point D de Valdivia, d’où part le cercle 
primitif dont M. Élie de Beaumont a depuis longtemps fait ressortir la coin- 
cidence absolue avec la ligne des côtes du Chili et du Pérou, siége inces- 
sant d’oscillations du sol et à laquelle se rattache la position dela ville de 
Mendoza ; il quitte le continent par le littoral de Maranhäo, où s’est étendue 
et s’est arrêtée Ja secousse du 8 février, traverse l’île volcanique de Madère 
et coupe l'Espagne et la France à l’angle du golfe de Biscaye, près de cette 
extrémité occidentale des Pyrénées, dont M. Antoine d'Abbadie a fait con- 
naitre l’état presque permanent d'oscillation. Mais le fait le plus remar- 
quable, sans contredit, est qu'il passe à Lisbonne, dontie célèbre tremble- 
ment de terre, en 1755, fut ressenti le méme jour, 1° novembre, sur toute 
la ligne des Antilles, depuis la Barbade jusqu’à Cuba, c’est-à-dire sur cet 
axe central, parallèle au premier cercle primitif, que j'ai déjà signalé. 

» Voilà donc deux grands cercles conjugués, que l’on pourrait appeler 
les deux axes volcaniques de l'Atlantique, et dont l'influence est bien remar- 


quable sur la distribution des tremblements de terre à la surface du globe. 
Mais ce n’est pas tout encore. 


D rt ne D CU. et pur honte d'il tie, un 2 de Ve ce 0 D pe ee mer 


(1) Humboldt, Relation historique. 
(2) Thomassy, Géologie pratique de la Louisiane. 
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L’angle droit qu'ils font entre eux aux deux points H dont il s’agit est 
divisé en. deux parties égales par un dodécaédrique rhomboïdal, qui, apres 
avoir traversé les Andes, près de Guayaquil et de Riobamba, dont les cata- 
strophes sont célèbres, vient former l'axe de l’ellipse allongée décrite par 
les îles de la Sonde, ‘depuis l'extrémité volcanique des îles Salomon jusqu’à 
la côte N.-0 de Sumatra, et, au centre même de cette ellipse, passe exacte- 
ment sur les îles d’Amboine et de Banda, qui, depuis le milieu du siècle 
dernier jusqu’à nos jours, n’ont, pour ainsi dire, pas cessé de présenter les 
plus violentes éruptions (1). 

» Prenons maintenant le point T, placé, sur ce dodécaédrique rhomboi- 
dal, précisément à égale distance des deux points H, et suivons vers le nord 
le grand cercle primitif, qui, en ce point, lui est perpendiculaire (et qui a, 
‘par conséquent, pour pôles les deux points H en question) jusqu’à la ren- 
coïtre du centre de pentagone D, situé dans l'Amérique russe. Là con- 
vergent, comme on sait, cinq cercles primitifs. L’un d'eux Joue un rôle 
important dans les petites Antilles volcaniques, où il détermine l'alignement 
des trois îles centrales de la Guadeloupe, de la Dominique et de la Marti- 
nique; du côté de l’océan Pacifique, il suit à’ une certaine distance la 
rangée volcanique du Japon, des îles Kourilles et du Kamtschatka, passe à 
l'ile de Soufre, à Gilolo, et vient rencontrer le dodécaédrique rhomboidal 
au nœud de l’archipel volcanique des Moluques. 

Le plus proche de celui-ci vers l’ouest, avant d’arriver au centre vol- 
canique continental d’Albuquerque, passe dans le voisinage de massifs vol: 
caniques dans le N.-0 des Etats-Unis; puis il tombe exactement à Mexico, 
centre des immenses cônes du Mexique, et, de là, au groupe volcanique des 
iles Galapagos 

Le second, vers l'O:,.est celui qui est perpendiculaire, en T, au do- 
décaédrique. rhomboïdal. et il a la bonne fortune de rencontrer sur sa 
route l’énorme pic volcanique du Saint-Élie (altitude, 5800 mètres). 

Le troisième est plus favorisé encore, car c’est le grand cercle du Té- 
nare; et, par conséquent, il joint d’un côté le Mowna-Roa, de l'autre le 
Vésuve, les îles Eoliennes et l’Etna. 

» Le quatrième cercle forme la presqu'ile d’Alatska, toute jalons de 
volcans d’une grande activité (2), et’ il va rencontrer le dodécaédrique 


(1) Voir L. de Buch, Zles Canaries, p. 410-414 de la traduction française. 
(2) L. de Buch, p. 460. 
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rhomboïdal à l'extrémité orientale des îles de la Sonde (iles volcaniques 
Salomon). * 

» Ainsi, non-seulement aucun des cinq cercles qui se coupent au point D 
de l'Amérique russe n’est étranger aux phénomènes volcaniques, mais, en 
suivant successivement leurs cours, on se trouve, pour äinsi dire, en relation 
avec la plupart des centres volcaniques du globe. | 

» On remarquera que c’est surtout vers l’océan Pacifique que se déve- 
loppe l'influence volcanique des cercles qui rayonnent du point D, et l’on 
ne peut s'empêcher de conclure que ce centre de pentagone paraît avoir 
été le centre d’un dernier éloilement de la croûte du globe, qui a laissé un 
des hémisphères, presque tout continental, fort pauvre en volcans, rare- 
ment agité par les tremblements de terre, tandis que l’autre hémisphére, 
presque entièrement recouvert par les eaux, est tout sillonné de bandes 
volcaniques, condamnées à une perpétuelle et convulsive agitation. » * 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Nouvelle éruption du Vésuve; Lettre de M. P. D 
Fonmarcner à M. Elie de Beaumont. 


» Naples, 9 décembre 1861. 


» Je m'empresse de vous informer d’un phénomène fort remarquable . 
que le Vésuve vient de nous offrir et qui depuis hier tient en émoi les ha- 
bitants de Naples, en leur faisant oublier pour le moment leurs préoccupa- 
tions politiques. Hier(le 8 décembre) à 1" 30" après midi, on sentit à Naples 
une très-légère secousse que je n'avais point remarquée, étant en ce moment 
dans la rue de Tolède; mais, à 3 heures environ, en me dirigeant vers la 
riviera de la Chiaja, pour gagner l'hôtel d'Angleterre que j'habite, je fus 
surpris de voir l'horizon du côté du Vésuve enveloppé dans une épaisse 
fumée que l’on me dit provenir du pied même du versant sud-sud-ouest 
de la montagne. A la tombée de la nuit, vers 7 heures du soir, les hau- 
teurs de Torre del Greco apparurent éclairées par des colonnes de feu (en- 
viron quatre à cinq ) échelonnées sur une ligne dont la direction paraissait 
être du N.-N.-E. au S.-S.-O. Ces colonnes s’anissaient par des nuances 
moins lumineuses et formaient en quelque sorte un seul rideau de flammes. 
Ce matin je me suis empressé de me transporter à Torre del Greco ; l’atmos- 
phère à Naples était sereine, la mer parfaitement calme; mais à mesure que 
je me rapprochais du village, le ciel devenait terne à cause de la fumée et 
des cendres qui tombaient comme une pluie très-fine ; au reste, ces der- 
nieres ne se firent sentir qu’à Portici. Je trouvai les habitants de Torre del 


(AGE) 
Greco livrés à la plus vive agitation et occupés à émigrer en masse avec les 
effets qu’ils pouvaient emporter ; ils m’apprirent qu’ils avaient éprouvé 
dans la journée d'hier (8 décembre) plus de 21 secousses qui se sont suc- 
cédé à différentsintervalles depuis 1 r heures du matin jusqu’à 3 heures après- 
midi, et que vers 3 heures de fortes détonations souterraines furent suivies 
par d’épaisses colonnes de fumée et de cendres qui se sont élevées à peu de 
distance au nord du village sur le versant S.-S.-O. de la montagne. Je me 
suis empressé de remonter le village et j'ai pu voir les murs de plusieurs 
maisons profondément lézardés. A peine eus-je dépassé les derniers en- 
clos du village, que je me trouvai au milieu d’une immense agglomé- 
ration de scories des interstices desquelles s’échappaient des milliers de 
petits jets de fumée. J'étaistout d’abord disposé à considérer ces matières 
comme le produit d'anciennes éruptions et entre autres de celle de 1794, 
parce que voyant la surface extérieure des scories à peine tiède, tandis que 
la surface mférieure était souvent tellement incandescente, qu’un bâton qu’on 
y enfonçait prenait immédiatement feu, j'avais peine à admettre qu’un refroi- 
dissementaussi rapide eût pu s’opérer dansl’espace de vingt heures seulement, 
ce qui aurait dü être si ces matières avaient été réellement vomies depuis 
hier (après3 heures de l'après-midi). Or c’est cependant ce que les habitants 
de Torre del Greco m'assurèrent positivement, en ajoutant que non-seule- 
ment toutes ces matières étaient le produit de ja veille, mais encore les deux 
monticules coniques que je voyais un peu plus haut (à 6oo mètres environ 
au N.-N.-E. de Torre del Greco, à 2 kilometres environ au N.-O. du cou- 
vent des Camaldules). Ces deux monticules coniques, dont les sommets vo- 
missaient d'épaisses colonnes de fumée, étaient malheureusement inacces- 
sibles à cause de la grêle de pierres et de cendres incandescentes qu’elles 
lançaient et qui, vues de Naples au milieu des ténèbres, ont pu paraître 
comme autant de colonnes de flammes. J'ai donc dû renoncer pour le mo- 
ment à examiner la constitution même de ces monticules. À peu de distance 
au sud de ces derniers, se trouvaient échelonnées sur une ligne dirigée en 
moyenne d'E.-N.-E. à O.-S.-O. trois cavités creusées dans le sol même, con- 
sistant en sables volcaniques préexistants ; elles étaient séparées les unes 
des autres par des parois ou cloisons irrégulières. Quant aux cavités elles- 
mêmes; elles avaient une forme très-régulière d’entonnoirs, dont la profon- 
deur n’était probablement pas au delà d’une vingtaine de mêtres et la circon- 
férence peut-être d’une quarantaine de mètres. Le fond était plat. Des 
colonnes de fumée semblables à celles qui s’élançaient des sommets des deux 
monticules coniques, sortaient également du fond des entonnoirs, proba- 
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blement par des fissures imperceptibles ; mais ces colonnes de fumée étaient 
moins accompagnées d’éjections de pierres et de cendres, ce qui m'avait 
permis d’en approcher. Dans toutes ces localités, l'émission de la fumée 
avait lieu par saccades et soubresauts et sé trouvait précédée par un roule- 
ment sourd semblable à une décharge lointaine d’artillerie ; après chaque 
détonation (elles se succédaient rapidement), la fumée s’élançait en gerbes 
gigantesques et se déroulait en masses blanches ou grisâtres, de forme glo- 
bulaire, ce qui offrait un spectacle vraiment grandiose. Une odeur de soufre 
se faisait sentir d’une manière trés-appréciable. [l m'est impossible pour le 
moment de décider si la masse énorme des scories qui s’étendent d’un côté 
entre les monticules coniques et Torre del Greco, et de l’autre côté côtoient 
le village du côté de l’est, sans atteindre cependant la mer, a éte vomie par 
les cratères des monticules et les cavités sus-mentionnées ; les habitants de 
Torre del Greco prétendent que ces substances ont jailli par des fissures et 
crevasses qui s'étaient ouvertes sur cette partie de la montagne et qui 
se trouveraient actuellement comblées par leurs propres déjections ; je 
suis assez porté (pour le moment et sauf rectification) à admettre cette 
assertion, puisqu'il me paraît peu probable que les deux monticules et les 
cavités très-peu profondes dont j'ai parlé aient pu dans l’espace de vingt 
heures fournir à eux seuls une masse de déjections aussi considérable. Dans 
tous les cas, il paraît que ces déjections n'étaient point à l’état fluide, car je 
n’ai vu nulle part de trace d’une coulée de lave. Pendant deux heures que 
je me suis trouvé sur ces surfaces imprégnées de feu, sans que la chaleur 
génât les pieds, je n’ai point ressenti de secousses ; cependant j’eus l’occa- 
sion d'observer une curieuse oscillation dans une masse déchiquetée de 
scorie qui se souleva et s'abaissa à deux reprises, mais sans déranger les 
fragments presque incohérents qui la composaient ; on eût dit un mouve- 
ment passager et local de gonflement ou de boursouflure. Les secousses 
d'hier, excessivement faibles à Naples, étaient au contraire, à Torre de l’A- 
nunciata, fort sensibles et nombreuses (on en a compté 10). En retournant 
à Naples, j'ai vu la pluie de cendres diminuer graduellement à mesure que 
j'approchais de Portici et puis disparaître complétement. Un nuage blanc 
sale recouvre en ce moment toute la partieE. etS.-E. de l’horizon et masque 
complétement la vue du Vésuve, ainsi que de toute la côte orientale du 
golfe de Naples. A Naples même, le ciel est d’un azur foncé et le soleil dans 
toute sa splendeur. Depuis minuit (d'hier) le sommet du Vésuve commence 
à fumer légèrement. » 


Fr 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. ce Mixisrre pe L’Acricucrure, pu Commerce er Es TRAVAUX PUBLICS 
transmet trois opuscules relatifs à l’alcoomètrie publiés par M. Collardeau 
et son gendre M. Larivière, et demande que ces pièces soient renvoyées à la 
Commission chargée de continuer l'examen de cette question. 


(Renvoi à la Commission des Alcoo mètres, composée de 


MM. Chevreul,.Pouillet, Despretz, Fremy.) 


PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Ponte d'œufs féconds par des femelles de ver à soie 
ordinaire, sans le concours des mâles; par M. JourDax. 


(Commission des vers à soie.) 


On a indiqué plusieurs fois dans la science cette reproduction par des 
femelles vierges de papillons, mais ce fait remarquable ne paraît pas avoir 
été jamais précisé d’une manière rigoureuse. D'autre part, plusieurs des au- 
diteurs qui suivaient à Lyon nos cours sur la sériciculture, nous avaientrap- 
pelé à plusieurs reprises qu'il était de tradition dans les anciennes familles 
d'éducateurs du midi de la France, qu'un des meilleurs moyens de régé- 
nérer nos races de vers à soie domestiques, de leur rendre toute leur puis- 
sance de vie, toute leur énergie primitive, était d'employer ce qu’ils appel- 
lent de la graine vierge, c’est-à-dire des œufs pondus par des femelles 
qu'on a tenues rigoureusement éloignées du contact des mâles, 

» Dans nos recherches multipliées sur la sériciculture du Midi, ainsi 
qu’en Piémont et en Lombardie, on nous avait tenu assez souvent le même 
langage. 

Quoique nous n’ajoutassions pas une grande croyance à ce singulier 
phénomène chez des animaux d’une organisation aussi élevée que celle des 
papillons, en présence de toutes ces affirmations et des quelques indications, 
quoique vagues, de la Footer il était de notre devoir de soumettre le fait à 
l’expérimentation. 

» Nous fimes, en 1850, quelques Crperieices ras qui ne nous don- 
nèrent aucun résultat certain, les expériences n ’ayant pas été BRL Lot 
jusqu’à l’éclosion des œufs considérés comme féconds. 

» En 1851, nous renouvelâmes nos expériences en les entourant de toutes 

C.R., 1865, 2M% Semestre. (T. LIIL, N° 25.) 144 
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les précautions désirables et en les faisant sur une plus grande échelle, C'est 
une indication sommaire de ces expériences, ainsi que de leurs résultats, 
que nous croyons devoir faire connaître. Ë 

» Première expérience faite sur la variété de ver à soie à cocons jaunes, 
dite de Briance ou du Milanais, variété à récolte annuelle, ne donnant ainsi 
qu'une génération paran. — En juin 185r, à la récolte, trois cents cocons de 
cette variété à quatre mues furent choisis par nous, et, pour qu'à la sortie 
des papillons il ne püt y avoir aucune communication entre eux, chaque co- 
con fut emprisonné dans un petit carton sans couvercle, mais solidement 
recouvert par un morceau de gaze qui l’enveloppait complétement et était 
cousu en dessous. Ces trois cents cocons, ainsi renfermés chacun dans un 
carton particulier, donnèrent cent quarante-sept femelles et cent cinquante 
etun mâles. Les cartons contenant des mâles furent retirés et les cartons 
des femelles furent soigneusement conservés sans être découverts. 

» Sur les cent quarante-sept femelles, six seulement ont donné, dans 
l'ensemble de leur ponte, quelques œufs réellement féconds : deux en ont 
donné sept, deux quatre, une cinq et une deux. Ces vingt-neuf œufs, conser- 
vés dans leurs cartons respectifs, également sans être découverts, pour qu’il 
n’y eût pas d'erreur possible, sont les seuls qui aient éclos en mai 1852. Il 
y avait bien eu un assez bon nombre d’autres œufs qui avaient passé de la 
couleur jaune clair, qui est leur couleur au moment de la ponte, à la cou- 
leur plus ou moins grise-ardoisée, qui est celle que prennent au bout de 
quelques jours après cette même ponte les seuls œufs fécondés; mais à la 
longue ces œufs, qui donnaient ainsi dans le principe le signe caractéristique 
de fa fécondation, se sont affaissés pour la plupart sur eux-mêmes et se sont 
desséchés; le petit nombre qui avait conservé jusqu’au printemps et la 
forme et la couleur des œufs féconds, n’ont pas produit de vers. En ouvrant 
ces derniers œufs, nous avons trouvé leur contenu dans une espèce de pu 
tréfaction, mais qui paraissait de date récente. 

» Il n'y a donc eu en réalité, dans cette expérience reposant sur les pon- 
tes de cent quarante-sept femelles, que vingt-neuf vers de preduits. Ces pontes 
ont donné environ cinquante-huit mille œufs, c'est à peu près un ver produit 
ou un œuf complétement fécond, sur trois mille œufs. 

» Deuxième expérience. — En juillet, même année 1851, nous pensà- 
mes qu’il convenäit, pour éclairer le plus possible cette question de généra- 
tion seulement par les femelles, d’expérimenter sur une variété de vers à 
soie domestiques en quelque sorte plus productive, puisque, au lieu d’une 
seule génération annuelle, elle en donne six ou sept, en huit ou neuf mois. 


% 


? ( 1095 ) 

Nous fimes l’expérience sur une variété de vers à soie domestiques à cocons 
blancs, provenant du midi de la Chine, ver à trois mues et donnant de cinq 
à six générations successives dans la même année. Cinquante cocons de cette 
variété furent emprisonnés dans cinquante petits cartons fermés de gaze su- 
périeurement, snivant le même procédé que ceux de l'expérience précé- 
dente. Nous eûmes, à la sortie des papillons, vingt-trois femelles et vingt- 
six mâles. Dix-sept femelles sur les vingt-trois ont donné des œufs complé- 
tement féconds. Ces œufs, féconds dans la proportion de un sur dix-sept 
pondus, ont éclos dix-sept jours.après la ponte. Une des femelles en avait 
donné cent treize, et la moitis productive en avait donné douze. 

» Ges vers, encore renfermés dans les cartons qui avaient servi de prison 
aux cocons à femelles, ont été montrés immédiatement après l’éclosion aux 
auditeurs qui suivaient notre cours de sériciculture, ét qui ayaient pris part, 
plus ou moins, à l’expérimentation. 

» Les vingt-trois femelles ont pondu environ neuf mille œufs; sur ce 
nombre, cinq cent trente ont produit des vers; c’est ainsi un ver sur dix- 
sept œufs pondus. 

» Il résulte de ces expériences : 

» 1° Qu'il y a eu réellement reproduction par des femelles de ver à soie 
vierges, n'ayant eu rigoureusement aucun rapprochement avec des mâles ; 

» 2° Que cette reproduction a été proportionnellement trés-faible, puis- 
qu'elle a fait défaut dans des expériences partielles, et qu'il a fallu expéri- 
menter sur une échelle assez grande pour obtenir un résultat certain; 

» 3° Qu'en comparant les résultats donnés par les deux races particu- 
lières de ver à soie soumises à l'expérience, on trouve que la variété à trois 
mues et à cinq ou six générations successives dans l’année, s’est montrée 
beaucoup plus reproductive que la variété à une seule génération annuelle. 
La première a donné un ver pour environ dix-sept œufs pondus, tandis que 
la seconde en a donné un pour deux mille œufs. 

» Nous pensons qu'il conviendrait de reproduire nos expériences sur une 
échelle plus grande encore, sur cinq cents cocons par exemple, pour bien 
fixer la science sur ce fait physiologique si remarquable de la reproduction 
par les femelles seules sans le concours des mâles, dans un ordre d'animaux 
aussi élévés en organisation que les Lépidoptères. 

» On citera la reproduction des pucerons comme un fait analogue se ren- 
contrant également chez les Hexapodes. Nous nous permettrons de dire à 
l'égard des pucerons, queles observations auraient besoin d'être suivies de 
nouveau avec beaucoup de soin, relativement à ces dix à douze générations 

144. 


| à 


( 1096 ) 

successives par les femelles seules, sans le concours des mâles, qui ne se 
montrent, dit-on, qu’au printemps et en automne aux approches de l'hiver. 
Pour ce qui nous concerne, nous dirons que nous avons fait plusieurs 
fois des observations sur les pucerons du rosier et sur ceux du sureau, et 
que nous avons toujours trouvé des mâles près des femelles, et cela durant 
toute l’année, c’est-à-dire durant les sept à huit mois de végétation. La pré- 
sence des mâles échappe facilement à l'observation par suite de leur peti- 
tesse, de leur prompte métamorphose et de leur disparition assez rapide, dès 
qu'ils ont fécondé les femelles. à 

» Nous avons l'intention de renouveler nos expériences sur la génération 
des vers à soie par les femelles seules, au printemps prochain. » 


GÉOLOGIE. — Observations sur l’origine et la distribution de l'or dans les divers 
terrains de la Californie ; par M. P. Laur. 


(Commissaires, MM. de Senarmont, Daubrée, H. Sainte-Claire Deville.) 


« Les mines d’or de Californie sont situées sur le versant occidental et 
tout le long d’une chaîne de montagnes élevées, la Sierra Nevada califor- 
nienne, appartenant à la grande arête de la Cordillère des Andes. Ces mon- 
tagnes commencent à l’ouest du Sacramento et du San-Joaquin et s'élèvent 
lentement au-dessus de la vallée de ces fleuves; on n’arrive à leur faite, 
3000 mètres environ au-dessus de la mer, qu'après un trajet de plus de 
120 kilomètres; puis on les voit s’abaisser brusquement de plus de 
1800 mètres, et à leur pied s'étendre vers l’est de grandes plaines de sables, 
au milieu desquelles s'élèvent des massifs de montagnes en général peu 
étendues. 

» La ligne de faite de la chaîne divise la contrée en deux régions bien 
_ distinctes au point de vue de la constitution géologique de leur sol. 

» D'un côté, vers l’ouest, s'étend le grand plan incliné du versant ca- 
lifornien, formé de granites, de syénites, de diorites, et de terrains de 
schistes avec calcaire métamorphique, au milieu desquels on rencontre 
quelques coulées de basalte, seuls représentants dans cette région des roches 
éruptives peu anciennes. 

» De l’autre côté, vers l’est, les granites et les schistes porphyroïdes exis- 
tent bien encore, mais la plupart des protubérances du sol sous-jacent aux 
sables sont formées de roches éruptives récentes. On y observe des tra- 
chytes amphiboliques et micacés non quartziféres, avec feldspath fendillé 
du cinquième système; des phonolites, des basaltes avec fer oxydulé et 


 : 
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péridot, des amphibolites avec zéolithes, des montagnes d’obsidiennes et de 
- ponces; et enfin, comme dernier terme de cette série de produits éruptifs, 
__on y rencontre de très-nombreuses sources d’eaux minérales émergeant 
- presque toujours en ébullition. 

» Cette constitution du sol donne à la région à l’est de la Nevada un 
caractère volcanique, que l’on ne retrouve pas de l’autre côté du grand 
escarpement de la montagne. 

» Il existe cependant une relation remarquable entre les deux régions 
opposées : c’est l’extrême abondance des roches de quartz que l’on trouve 
dans l’une comme dans l’autre et l’association constante de cette roche 
avec l’or. L'étude des caractères de ces quartz et des circonstances de leur 
gisement conduit à penser que cette émanation quartzeuse et aurifère qui a 
pénétré la contrée n’est pas d’un même âge; il semble que ces dépôts sili- 
ceux doivent être considérés comme les produits dérivés des éruptions suc- 
cessives qui se sont fait jour dans le pays. Cette sorte de sécrétion de quartz 
auriferes paraît avoir commencé lors de l’apparition des trachytes ; depuis 
elle n’a pas été interrompue; elle est aujourd’hui encore continuée par les 
eaux thermales, dernière manifestation des forces éruptives : de sorte qu’en 
étudiant le fait actuel tout réduit qu’on puisse l'observer, on peut juger ce qu’il 
a dù être lorsque les actions qui le produisaient avaient toute leur énergie. 

» Le meilleur exemple que je puisse citer à ce sujet est celui des 
sources de Steamboat Valley, qui émergent presque au pied de la Sierra 
Nevada, 8 kilomètres nord du lac Washoe à 1560 metres au-dessus de la 
mer. En ce point le granite à été traversé par une éruption de basalte accom- 
pagnée de conglomérats de roches bulleuses et d’obsidiennes mal formées. 
Le granite a été fracturé, il présente aujourd'hui plusieurs crevasses qui, 
partant du voisinage du basalte, se prolongent sur une longueur moyenne 
de 1506 mètres. 

» Un premier groupe de crevasses du côté de l’est comprend cinq fentes 
principales orientées en ligne droite N. 6° O., ouvertes sur 1200 mêtres 
de long et toutes comprises dans une bandé de terrain large d’environ 
200 mètres. Ces fentes ont 0",30 de large; elles sont reliées entre elles par 
des fentes plus étroites qui coupent les premières sous des angles peu diffé- 
rents de 90°. Toutes ces crevasses sont remplies d’eau bouillante :. pendant 
l'hiver l’eau déborde et s'écoule; pendant l’été elle n’arrive pas au dehors, 
mais on entend son bouillonnement à une petite profondeur ; de la vapeur 
d’eau se dégage toujours et en très-grande abondance le long de ces ouver- 
tures. Sur la plus orientale des lignes de fracture, on remarque cinq centres 
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d'éruption plus active où l'eau bouillante, toujours projetée au dehors, 
s'élève parfois à la hauteur de 7 à 8 pieds. 

» La roche encaissante de ces filons d’eau est un granite à grains ordi- 
naires avec un peu d’amphibole; tout autour des sources cette roche a perdu 
son feldspath et son mica; elle est transformée en un squelette de silice, 
caverneux et sans solidité. Les eaux qui s’écoulent des sources sont forte- 
ment alcalines; elles déposent, dans les fentes et sur leurs bords extérieurs, 
de la silice, de l'oxyde de fer et du soufre; la silice et l’oxyde de fer for- 
mant une masse cristalline de structure spongieuse, âpre au toucher, dis- 
posée en tranches parallèles diversement colorées par. l'oxyde de fer. Ces 
dépôts sont incomparablement plus actifs tout autour des petits volcans 
des fentes orientales , ils forment là des petits cônes hauts d’un demi-mètre 
environ, au sommet desquels est une ouverture de 0",40 à 0,50, d'ou 
s'échappe la gerbe d’eau bouillante. : 

» Un deuxième système de fentes se rapportant à la même origine et de 
méme orientation moyenne s’observe à 2000 mètres environ vers l’ouest. 
Pres du basalte ces ouvertures du sol sont très-nombreuses, puis elles se 
réunissent, et forment, à moins de 200 mêtres de la roche éruptive, une 
crevasse unique ayant plus de r mètre de large. Ces feutes ne sont plus 
parcourues par les eaux thermales ; en trois points seulement elles dégagent 
encore de la vapeur d’eau; partout ailleurs elles sont froides et obstruées 
par des dépôts siliceux. La silice s'est ici déposée sous la variété de quartz 
silex, à cassure compacte et structure rubanée. Ces quartz sont métallifères. 
Outre l’oxyde de fer, on y trouve, mais en très-petite proportion, de la py- 
rite de fer, de la pyrite de cuivre et de l’or métallique. Ce dernier métal 
apparaît sous la forme de paillettes jaunes, douées de l’éclat métallique et 
solubles dans le mercure (r). 

Ces dépôts siliceux se sont répandus en abondance sur la surface du 

l; ils s'étendent quelquefois sous des épaisseurs de 2 et 3 mètres, tout le 
long de la crevasse jusqu'à 15 et 20 metres des deux côtés de ses, bords. Ces 
fragments de silex ont d’ailleurs toutes dimensions; quelques-uns arrivent à 
cuber plus de ro mètres cubes. 

» Ces faits établissent la formation d’un filon de quartz aurifere au contact 
du granite par l’action de la vapeur d’eau, dérivant d’une éruption de basalte. 

Il est extrémement probableque les filons de quartz aurifère anciens, si 


(1) M. de Senarmont a bien voulu examiner un échantillon de ces silex de Steamboat. Il 
a constaté l’exactitude du fait de la présence de l’or. | 
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nombreux dans la contrée, doivent leur origine à des phénomènes analo- 
gues à ceux de Steamboat. Cette remarque parait surtout fondée, si on 
observe que tous les sables des plaines à l’est de la Nevada sont imprégnés 
d’alcalis, que certains cours d’eau en sont saturés, que plusieurs lacs, celui 
de Mono par exemple, en tiennent une pr oportion telle, que leurs bords 
sont couverts d’efflorescences salines. 

» Les quartz aurifères des collines et les eaux alcalines des plaines 
sont les deux termes d’un vaste phénomène que les sources de Steamboat 
donnent peu de peine à reconstituer. D’autres observations conduisent à 
penser que les gisements aurifères de Californie n’ont pas d'autre origine. 
Si on observe, en effet, les alluvions de certains placers, on voit les 
paillettes d’or prises entre les grains d’un poudingue cimenté par une 
croûte cristalline de silice mêlée de cristaux nets et brillants de pyrite de 
fer; ce qui démontre que ces dépôts se sont formés au sein d’eaux conte- 
nant de la silice gélatineuse, des principes sulfurés et de l’or..A Grass 
Valley ‘on exploite une couche d'argile, dépourvue de graviers, très-riche 
en.or, où l’on trouve en très-grande abondance des cristaux de pyrite de fer 
ordinaire, de la pyrite blanche en boules radiées, des empreintes de feuilles 
fossiles et des fragments de bois silicifiés très-nettement conservés. Ces faits 
inexplicables, si l’on veut considérer les'alluvions aurifères comme prove- 
nant exclusivement de la destruction des filons de quartz, se coordonnent 
en admettant que des sources analogues à celles de Steamboat se sont fait 
jour sous les eaux où se déposaient ces argiles et ces débris organiques. 
Cette explication admise, on arrivait à se demander si ces eaux ou va- 
peurs siliceuses ét auriferes n'avaient pas pu pénétrer les terrains, y 
déposer le précieux métal, produisant ainsi un métamorphisme d’espèce 
nouvelle. L'observation a confirmé cette remarque. A Bear-V'alley et à Aqua- 
Fria, comté de Mariposa, j'ai trouvé des-schistes talqueux non quartzi- 
fères qui au lavage m'ont donné de l’or métallique amalgamable (1). 

Ce qui précède me paraît expliquer l’origine des filons de quartz auri- 
fère, montrer que ces filons ne sont qu’un cas particulier du gisement de 
l'or, et que le précieux métal, entraîné par la force expansive des vapeurs 
qui lui servaient de véhicule, a formé à la surface du sol et dans la masse 


des terrains anciens des dépôts dont il est bien difficile d'apprécier l’étendue 
et la richesse. » 


(1) Des échantillons de ces schistes ont été remis et essayés au bureau d’essaï de l’ École 
des Mines : ils ont été reconnus aurifères. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la présence du cæsium et du rubidium dans certaines 
matières alcalines de la nature et de l'industrie ; par M. L. Gnaxprav. 


(Commissaires, MM. Balard, I. Sainte-Claire Deville.) 


« Le travail dont j'ai l'honneur de présenter un extrait à l’Académie a 
été commencé il y a quelques mois, d’après les conseils et sur les indica- 
tions de M. R. Bunsen, qui a bien voulu me mettre au courant de tous les 
détails pratiques de l’admirable méthode qu'il a publiée en collaboration 
avec M. G. Kirchhoff, Je dois dire à l'avance que si je publie aujourd’hui 
les principaux résultats de mes recherches, c'est après avoir expérimenté 
longtemps sous la direction de l’illustre chimiste de Heidelberg, et après 
lui avoir soumis presque tous les produits de mes analyses. 

» J'ai dù tout d’abord rechercher les deux nouveaux métaux alcalins, le 
rubidium et le cæsium, dans les eaux minérales et les minéraux présentant 
quelque analogie avec les eaux de Dürckheim, qui ont fourni le cæsiur, et 
avec le lépidolithe de Rozena, d’où M. Bunsen a extrait le rubidinm. J'ai 
donc examiné successivement les eaux méres des salines du bassin de la 
Meurthe, l’eau de la mer Méditerranée, de l'Océan, de la mer Morte, enfin 
les eaux minérales de Bourbonne-les-Bains et de Vichy. Les eaux de mer et 
les eaux des salines ne m'ont donné jusqu'ici que de la lithine, conformé- 
ment à ce que MM. Kirchhoff et Bunsen avaient déjà annoncé. L'eau de la 
mer Morte, qui m'a été remise récemment par M. Delesse, m'a présenté les 
raies caractéristiques de ja lithine et de la strontiane. 

» Les eaux mères provenant de l’évaporation de plusieurs milliers de 
litres d’eau de Vichy que je dois à l’obligeance de M. J. Lefort, m'ont donné 
près de 2 grammes de chlorure double de platine et de cæsium, de 
platine et de rubidium dont la proportion m’est encore inconnue, Cela 
montre que les nouveaux alcalis n'existent qu’en petite quantité dans les 
eaux de Vichy. Il n’en est pas de même des eaux thermales de Bourbonne- 
les-Bains. J'ai pu, grâce au concours empressé de M. le D' Cabrol, médecin 
en chef de l’hôpital militaire de Bourbonne, et de M. le D' Tamisier, son 
adjoint, faire évaporer sur place 4o hectolitres d’eau minérale provenant 
du nouveau forage du jardin des bains civils. Par cette évaporation, faite 
dans un vase en cuivre étamé de la contenance d’un hectolitre environ, l’eau 
a laissé déposer des quantités considérables de chlorure de sodium et de 
sels calcaires contenant une petite quantité de strontiane. Les eaux mères 
renferment beaucoup de lithine et des chlorures de cæsium et de rubidium 
qui m'ont servi à préparer une partie des produits que j'ai l'honneur d’ex- 
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poser devant l’Académie. Mais j’ai fait précéder mes recherches d’une ana- 
lyse quantitative spéciale et relative au travail que je poursuis en ce mo- 
ment au laboratoire de l’École Normal ! supérieure, Dix litres et demi d’eau 
de Bourbonne ont été réduits par l'évaporation à 250 centimètres cubes. 
Cette eau mère, traitée par uve quantité insuffisante de bichlorure de pla- 
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tine, a fourni immédiatement un précipité peu coloré du poids de 16,029, 


qui, introduit dans la flamme de l'appareil spectral, a fait apparaître direc= 
tement les raies Liæ, Ka, Csæ, CsB, Rba, Rbf caractéristiques de la 
lithine, de la potasse, du cæsium et du rubidium. Les quantités de lithine 
et de potasse accusées par l'analyse spectrale étaient si faibles, qu’on pou- 
vait considérer ces sels comme étant des sels de cæsium et de rubidium à 
peu près purs, ce qui a fait penser à M. Bunsen que j'avais rencontré dans 
les eaux de Bourbonne la source la plus abondamment pourvue jusqu'ici 
des nouveaux métaux alcalins. En précipitant l’eau mère par un excès de 
chlorure de platine, j'ai obtenu un sel jaune dans lequel la présence du 


_ rubidium'et du cæsium n’est devenue apparente qu'après des lavages répé- 
P 


tés à l’eau bouillante. La quantité de ces matières contenue dans le deuxieme 
précipité, qui pesait 14,260, était néanmoins très-notable. J'ai de plus re- 
connu dans le précipité fourni par le carbonate d’ammoniaque la présence 
de la strontiane et de la lithine, et j'ai cru également, en me fondant sur les 
réactions connues de l’acide borique, y découvrir la présence de ce corps; 
mais je n’osérais pourtant pas l’affirmer, à cause de l'incertitude qui règne 


encore sur le mode de détermination du bore quand il existe en petites . 


quantités, mélangé à un grand nombre de matières étrangères. 

» J'ai aussi examiné un certain nombre d’eaux minérales qui m’ont donné 
des résultats négatifs quant à la présence du cæsium et du rubidium. Je 
reviendrai un peu plus tard sur les résultats de leur analyse spectrale. 

-» M. H. Troost a préparé, il y a quelques années, dans le laboratoire de 
l’École Normale, plusieurs kilogrammes de sels de lithine; il a opéré sur 
100 kilogrammes environ de minerai de lépidolithe de Bohème, de pétalite 
d’Uto et de triphylline de Finlande. Il avait eu la précaution de conserver 
intégralement tous les résidus provenant des attaques de ces divers miné- 
raux, résidus qui constituaient une quantité considérable de matière qu’il 
a bien voulu mettre à ma disposition avec une générosité pour laquelle je 
le prie d’accepter ici tous mes remerciments. | 

» J'ai pu préparer avec ces résidus des quantités très-notables d’un mé- 
lange des deux alcalis nouveaux; j'ai été frappé, en faisant l'analyse de ces 
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dernières matières, d'y trouver du cæsium et du rubidium en quantités à 
peu prés égales. J'ai fait la même observation sur les produits d’une attaque 
spéciale du lépidolithe qui avait servi aux expériences de M. Troost. Ce lépi- 
dolithe a été fourni à l'École Normale par M. Batka, de Prague, et il diffère 
essentiellement, par sa richesse en cæsium, du lépidolithe de Rozena ana- 
lysé par MM. Kirchhoff et Bunsen, qui n’y ont trouvé. que du rubidium 
avec des traces seulement de cæsium. 

» Enfin, parmi les produits artificiels que j'ai examinés, se trouvent les 
résidus de la fabrication du salpêtre provenant de la raffinerie de Paris. 
M. le capitaine Caron en à extrait un sel de platine qu'il a bien voulu me 
remettre, et dans lequel j'ai déterminé la présence des nouveaux métaux .en 
quantités considérables et à peu près égales de chacun d’eux. J'ai soumis 
également à l’analyse spectrale le sel de platine provenant du traitement 
des résidus de la fabrication du salpètre belge, dans lequel j'ai rencontré 
beaucoup de rubidium et pas trace de cæsinum. D'ailleurs le nitrate de soude 


du Chili, comme Pont constaté MM.Kirchhoff et Bunsen, et comme je l'ai _ 


moi-même vérifié sur des échantillons du commerce français, ne renferme 
que de la soude et des traces de potasse. , 

» J'examine en ce moment une série complète de micas lithifères et de 
minéraux divers de provenance certaine, que M. de Senarmont a bien voulu 
mettre à ma disposition. Je n’en parle aujourd’hui que pour me réserver ie 
droit de continuer ces études, qui exigent beaucoup de temps, .et que je 
poursuis au laboratoire de l'École Normale supérieure, » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau principe immédiat extrait du cachou; 
$ par M. Saec (1). 


(Commissaires, MM. Payen, Fremy.) 


« On emploie beaucoup, dans la fabrication des toiles peintes, le cachow 


Jaune, extrait solide obtenu par l'évaporation de l'extrait aqueux des feuilles 
du Mimosa catechu. Cet extrait, un peu acide et astringent, sert à faire les 


belles nuances bois aussi remarquables par leur éclat que par leur solidité; 


aussi est-il fort recherché. Nous en employons à Wesserling 3 à 4000 kilo- 
grammes par ab ; il vaut en ce moment 64 francs les roo kilogrammes. 

» La couleur se prépare en dissolvant le cachou dans l’acide acétique ; 
on épaissit cette dissolution avec de la gomme et on y ajoute du chlorure 


—s 


(1) Ce travail est extrait d’une Lettre adressée à M. Henri Sainte-Claire Deville. 
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ammonique et un sel cuivrique qui est habituellement de l’acétate. Cette 
couleur étant excessivement peu régulière, nous avons fait toute nne série 
d’essais desquels il résulte que, pour que le cachou se fixe bien sur le tissu, 
il faut lui ajouter un corps hygrométrique et un autre corps oxydant ; en 
d’autres termes, il faut que la couleur soit placée dans des conditions où elle 
puisse s’oxyder aisément ; et la preuve que nous avons bien affaire ici à une 
oxydation, c'est qu’on peut remplacer l’action prolongée de l'exposition à 
l'air qu’on fait subir aux pièces par un passage dans un liquide oxydani, 
tel qu'une solution de bichromate potassique. 

» Pour arriver à découvrir comment une absorption d'oxygène est néces- 
saire pour fixer le cachou sur les tissus, on a dü en faire l'étude. Soluble 
dans l’eau bouillante, le cachou se précipite par le refroidissement de cette 
dissolution ; soluble dans les alcalis, il en est précipité sans altération appa- 
rente par les acides; soluble dans l’acide acétique, il en est précipité sans 
altération par une addition d’eau. Dans l'espoir de dédoubler les éléments 
du cachou, on l’a dissous dans l’acide acétique, puis on a versé dans cette 
solution une autre d’acétate plombique dans l’acide acétique; mais on n’ob- 
tient qu’un abondant précipité de tartrate plombique. 

» Tous ces caractères amènent à conclure que le cachou, à part quelques 
impuretés, est une matière végétale, simple, immédiate : nous avons eu re- 
cours aux, allérants pour en dédoubler les éléments. Dans 4 litres d’eau 
bouillante, on a dissous 1 kilogramme de cachou jaune concassé, puis on 
y a versé 100 grammes d'acide sulfurique à 66° Beaumé dilué avec 
1 litre d’eau, et on a chauffé le tout au bain d’eau, jusqu’à ce que le mélange 
fût totalement décomposé et parfaitement limpide, ce qui arrive après une 
demi-heure d’ébullition. Le cachou s’est alors divisé en deux parties : l’une 
insoluble et brune, qui tombe au fond du vase ; l’autre teinte en jaune clair, 
qui reste en dissolution. Pendant la réaction, le mélange dégage une odeur 
très-prononcée d’hydrure de salicyle. On laisse refroidir et: l’on décante le 
liquide limpide de dessus le dépôt résineux ; on le sature avec de la craie, 
on filtre, on concentre en consistance sirupeuse, on ajoute un volume égal 
d’alcool absolu, et l’on obtient 55 grammes d’un mélange de tartrates po- 
tassique et calcique. La solution évaporée fournit 370 grammes de sucre 
de raisin coloré en brun clair. 

» La résine brune restée aa fond du vase pèse, après dessiccation à 
100°C.,546 grammes ; elle estsèche, trés-friable, insoluble dans l’eau, Réther, 
l'alcool, les huiles grasses et essentielles, les acides faibles, les solutions 
salines et le chloride hydrique. L’acide nitrique la décompose totalement, 
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L'acide sulfurique à 66° Beaumé la dissout. Elle se dissout en partie dans 
une solution de carbonate sodique, et en totalité dans la soude caustique. 
Cette solution du plus beau brun devient, en absorbant l'oxygène de l'air, 
d’un pourpre très-foncé et très-vif. 

» L’excessive insolubilité, la grande inaltérabilité et la magnifique couleur 
brune de cette matière colorante nous la font regarder comme la partie colo- 
rante du cachou. En admettant cette opinion, il devient aisé de comprendre 
pourquoi, pour fixer le cachou sur les étoffes, on doit l’exposer à l'air hu- 
mide et lui adjoindre un agent comburant tel que les sels cuivriques, dont 
l'effet serait uniquement de brüler la matière saccharigène du cachou pour 
en mettre la substance colorante en liberté. 

» De l’ensemble de mes observations äl ressort que le cachou est un 
nouveau principe immédiat qui se range à côté de la salicine par son ori- 
gine et par sa manière d'agir vis-à-vis de l'acide sulfurique dilué. 

» Je ne doute pas qu’une étude chimique approfondie de la cachourétine 
n’amène à des conclusions aussi importantes pour la chimie pure que pour 
l’art de la teinture. » 


MÉCANIQUE CHIMIQUE. — Quatrième Mémoire sur l'électricité considérée au 
point de vue mécanique; par M. Marré-Davy. 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Dumas, Pouillet, Regnault.) 


De la nature du mouvement électrique. 


« Dans mon troisième Mémoire sur l'électricité considérée au point de 
vue mécanique (1 fascicule, p. 94), je suis arrivé aux deux équations 


6v I 
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dans lesquelles x est la masse électrique du mètre cube de mercure, choisi 
pour conducteur normal, s la section du conducteur employé, vla vitesse 
du mouvement électrique, k un paramètre dépendant de lunité adoptée 
pour le courant, 6 un nombre constant égal à 20 000. 

» k, p et v sont donc trois inconnues entre lesquelles il me manquait. 
une équation de condition. 

» Les résultats auxquels est arrivé M. Wiedemann, dans son Mémoire 
présenté à l’Académie de Berlin le 25 mars 1852, et inséré en extrait 
dans le tome XXXVII des Annales (année 1853), m’ont permis d'obtenir 
cette équation. 
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» M. Wiedemann a trouvé en effet que la pression manométrique qui fait 
équilibre à la force de transport d’un liquide par un courant est proportion- 
nelle à l'intensité du courant, en raison inverse de la surface du conducteur 
liquide, en raison directe de son épaisseur et en raison directe de sa résis- 
tance électrique. 

» Cette pression manométrique est donc proportionnelle à la différence 
des pressions électromotrices sur les deux extrémités de la colonne liquide. 
En adoptant ces lois comme exactes, il me suffirait donc de reprendre les, 
expériences de M. Wiedemann en rapportant les mesures à mes unités. 

» J'arrive en effet dans mon troisième Mémoire déjà cité, pour expression 
de cette pression électromotrice + sur l’unité de surface, à la formule 


: 6Bus 
LEE FE Kond} 
J'ai d’ailleurs { 
Le Bus 
1 = Fe 
d’où je tire 
Gil 
gs — wa ; 
et par suite 
j abc Gil 
ps 


» Or mes expériences me donnent pour un courant i = 885 : 


Kilogrammes, . . . : ©—1717,52, 
Métresulemhditrtacle61480; 
Mètre: carré. esta à ss à SE: 000-001: 


» Ces résultats me conduisent aux conséquences suivantes. 

» I. La pression électromotrice totale de l’élément Bunsen employé 
était de 91 kilogrammes par mètre carré. Si l'air n’adhérait à la surface des 
corps qu’en vertu de la pression atmosphérique, il suffirait de 114 de ces 
éléments pour vaincre cette pression ; mais à celle-ci vient se joindre la pres- 
sion moléculaire, dont M. Jamin fixe la limite inférieure à 7 ou 8 atmo- 
sphères. 

» La force électromotrice d’un élément Bunsen varie avec l'état de l'acide 
nitrique employé. La pression électromotrice constante de l'élément nor- 
mal de Smée serait de 3746, 26 par mètre carré. . 


Il. # = 15 000 000 000 000, 4 = » et pour un courant = 1 


1 000 000 
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dans mon conducteur normal v — 0",067, par conséquent pour le cou- 
ranti2te18854%01=1597 580 

» IT. Le courant 885 correspond à une consommation en zinc de 
a8millir 38 par heure, ce qui exigerait pour la consommation de 32 kilo- 
grammes de zinc 1 400 000 heures ou 4 104 000 000 de secondes. En ad- 
mettant que le courantsoit constitué par un fluide circulant dans le conduc- 
teur, le volame de ce fluide qui traverserait pendant le même temps la 
section 0%, 000 001 de mon conducteur normal serait de 243 335 mètres 
cubes, dont la masseserait 0,243 et le poids 2", 385. 

» IV. L’éther interplanétaire est impondérable quelle que soit sa masse, 
par cela même qu’il remplit tout l’espace et qu'il ne peut prendre point 
d'appui que sur lui-même. Il n’oppose pas de résistance appréciable au 
mouvement des astres, parce qu'il passe entre leurs particules et que sa 
masse est excessivement faible. Mais l’éther qui forme l'atmosphère des par- 
ticules matérielles faisant, au contraire, partie intégrante de ces particules, 
ajoute sa masse et son poids à leur masse et à leur poids. Si ces atmosphères 
changent dans les combinaisons des corps, la masse et le poids total du 

| composé doivent être autres que les masses et les poids des composants. 

» Le poids du sulfate de zinc formé par la dissolution de 32 kilogrammes 
de zinc dans l'acide sulfurique devrait donc être de 2“6,385 inférieur à la 
somme des poids des éléments constituants de ce sulfate, ce qui est contraire 
aux données les plus certaines de la chimie. On ne saurait admettre davan- 
tage que cette différence soit acquise par l'hydrogène rendu libre, car l’hy- 
drogène aurait acquis plus du double du poids qu’il possède après cette a d- 
dition. D'ailleurs cette masse 0,243 irait dans la pile du zinc au platine où 
se dégage l'hydrogène, et on ne saurait à quoi attribuer le courant interpo- 
laire. Ajoutons enfin que l’on peut produire le méme courant pendant le 
même temps, et par conséquent la circulation de la mêmè masse 0,243 par 
le seul fait du maintien d’une soudure à 100°. D'où cette masse provien- 
drait-elle et où irait-elle ? : 

» V. Si l’on admet au contraire que l'électricité dynamique soit consti- 
tuée par une vibration, cette vibration se transmettra dans les corps con- 
ducteurs par l'intermédiaire d’une portion, plus où moins étendue suivant 
la température, de cette atmosphère que les particules entraînent avec elles 
et qui, d’après les belles expériences de M. Fizeau, modifie la vitesse de 
propagation de la lumière dans les corps. L’électricité dynamique dans les 
corps bons conducteurs se comporterait donc comme la chaleur dans les 
corps diathermanes et la lumière dans les corps diaphanes, La masse de ces 


Curog ) 
atmosphères éthérées conductrices des vibrations électriques serait dans le 


; s I 2 À 
mercure égale à ——— de la masse du mercure. Cette proportion serait 
1065 000 000 ù 


encore beaucoup moindre pour la lumière et varierait avec la durée de 
chaque vibration. 

» L’ébranlement de cette portion de l'atmosphère gagnerait cependant 
peu à peu les particules matérielles pouvant vibrer synchroniquement, ce 
qui produirait leur élévation de température. 

» Le défaut de conductibilté des corps pour l’électricité serait dü à la 
même cause qui produit leur opacité ou leur adiathermanéité. 

» La vibration électrique, de même période que la vibration calorifique 
correspondante, en différerait cependant : elle serait longitudinale et dis- 
symétrique. Du reste, la vibration lumineuse ou calorifique n’est tangen- 
tielle que dans le rayon et non dans la source de lumière ou de chaleur. 

» VI. En admettant ainsi que la vibration électrique soit synchrone de 
la vibration calorifique obscure correspondant à la température ordinaire, 
et que l’on puisse prendre pour la longueur d'onde de ces rayons obscurs 


I D = TRES 645 Ars ; ? 
—— de millimètre, Rat Be de millimètre étant celle du rouge extrême, ad- 
1000 . I 000 000 


mettant enfin .que chaque particule vibrante sous l'influence d’un courant 


égal à 885 parcoure sa trajectoire d’un mouvement uniforme d’une vitesse 


, \ £ , . . . . I ve < 
égale à 59",3, l’amplitude de vibration serait de =——— de millimètre 
5 400 000 000 


ou de ro de longueur d'onde. L’amplitude vraie serait inférieure ,à 


5 400 00 
cette limite extrême. 

» D’après ma manière de voir, toutefois, je devrais dire excentricité du 
mouvement vibratoire, et non amplitude de vibration. Je réserve ce point 
pour un autre moment. 

» VII. Dans le mercure, le rapport des: espaces occupés par la portion 
de l’atmosphère conductrice du mouvement vibratoire électrique aux es- 
paces occupés par les molécules matérielles et la portion inerte de leur at- 
mosphère, si cette portion existe, serait de 724. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur le nombre des coefficients inéqaux des formules 
donnant les composantes des pressions dans l'intérieur des solides élastiques ; 
par AE. De Saivr-VENaANr. 


(Commissaires, MM. Poncelet, Lamé, Bertrand.) 


« Soit, dans un solide élastique, un élément parallélipipède ayant ses côtés : 
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a, b, c paralièles aux coordonnées x, y, z. Lorsque le corps est très-peu 
déformé, ces côtés se dilatent. En même temps ils s’inclinent un peu lun 
sur l’autre, ou, ce qui revient au même, ceux qui sont opposés sur chaque 
face glissent légèrement les uns devant les autres. Appelons ?,, à,, 2, les 
proportions de leurs dilatations, et g,., gx, 8 les trois glissements relatifs 
pour l'unité de distance, ou les cosinus des angles primitivement droits que 
font les côtés parallèles aux y et aux z, aux z et aux x, aux x et aux y. 
Tout le monde admet que les six composantes, suivant les x, y, z, des pres- 
sions intérieures sur l'unité superficielle de trois petites faces menées au 
point (x, y, z) normalement à ces coordonnées, sont fonctions linéaires des 
six petites quantités d et g, en sorte qu’en les désignant par p avec deux 
sous-lettres indiquant la face par sa normale et le sens de décomposition, 
l'on à des formules 


Pzx — Ad Andy + Aya 03 + Aya Dyz + A5 Bar + A16Bzys 
Prr = And + 4900, + 42303 + Ana Qyz + A5 Sex + Ao6 Ban 
Pzz = Agidz + Agodp + 43303 + A35 Sy + A358zr + A3e Bay 
Pyz == Ay1dx A 52 dy + Ad + A5 Syz Gr A5 Sze + A0 Sxyo 
Pzx — A 510% + Ad} + A5307 + A5 Bye + A55S2x + A56 By 
Pzxr = ÂÀ61 d, + Ag2dy 2 A 650, + AG Syz À A5 zx + A66 Baye 


» Mais la question est de savoir si les 36 coefficients À sont tous inégaux 
se le cas le plus général de RUES ou si un certain nombre d’entre 
eux sont égaux deux à deux. 

» En rétardantls pressions comme des résultantes d'actions moléculaires 
fonctions continues des distances entre molécules fort proches, et en les sup- 
posant nulles antérieurement aux déformations, on reconnait par un rai- 
sonnement très-simple sans évaluation d’intégrales ni aucun autre calcul, 
que Si Pyxs Pr Sont les composantes suivant les x, les y, de la pression sur 
une face quelconque dont x désigne là normale en direction, les coefficients 
de ?,, de g,, dans p,. sont les mêmes respectivement que ceux de g.., deg 
dans p,,; ce qui donne vingt et une égalités entre les coefficients. À, qui se 
réduisent ainsi à quinze distincts. 

» D'où six coefficients quand il y a trois plans de symétrie de contex- 
ture, trois quand il y a un axe de symétrie, et un seul s’il y a isotropie ou 
égale élasticité en tous sens. 

Mais plusieurs géomètres rejettent cette application de la loi des 
actions moléculaires, admise et invoquée, depuis Newton, par Laplace, 
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Fresnel, Ampère, comme par Navier, Cauchy et Poisson, et prise même au- 
jourd’hui pour base principale de la Mécanique envisagée et enseignée au 
point de vue physique. Ils posent donc, avec 36 coefficients inégaux les for- 
mules du cas général, .avec 12 celles du cas des trois plans, 7 celles du cas 
d’un axe, et deux celles des corps isotropes. 

» Entre ces deux opinions extrêmes, plusieurs géomètres anglais et allé- 
mands en ont adopté une qui réduit toujours les coefficients à 21 au moyen 
de 15 égalités. Elle se fonde sur une raison simplement indiquée par l’un 
d'eux (M. Kirchhoff, t. LVI, Jourñal de Crelle), mais que nous allons déve- 
lopper, parcequ'’elle paraît péremptoire. , 

» Cette raison consiste en ce que l’on ne peut ni créer ni perdre de travail 
en comprimant, dilatant ou déformant un élément et le ramenant ensuite à 
ses dimensions et à sa forme première (s’il n’y a eu, bien entendu, aucune 
addition ni soustraction de chaleur). Nier ce principe conduirait à admettre 
la possibilité du mouvement perpétuel sans consommation de moteur. 

» Supposons donc que dans le petit parallélipipède ci-dessus les di- 
latations et glissements reçoivent des accroissements infiniment petits 
3, d8,. La Composante de pression p,, Sollicitant ses faces bc produira 
un travail bcp... ad, ; la composante p., un travail xbp,..cdg,., etc., en 
sorte qu’on aura, par unité du volume abc, un travail infiniment petit 


(3) 14T = pe de pd, pe dde + pre de, À pis dass + Pa dBe- 


» Or le travail fini T de la déformation totale de l'élément doit être une 
fonction des six quantités qui déterminent son état nouveau ou les distances 
nouvelles de ses parties; en sorte qu’on doit avoir 


Es) — Fos, à, dz Byzr zx Bar) 


» Sion ne le regardait pas comme évident avec M. Green, on s’en con- 
vaincrait avec M. Kirchhoff en invoquant le principe énoncé ; car si T dé- 
pendait encore d’autre chose, par exemple de l'ordre dans lequel les six 
déformations partielles d,..., g,..., ont été imprimées, l’on pourrait, en ra- 
menant l'élément dans un autre ordre à son premier état, produire un travail 
qui ne serait pas justement égal et contraire, ce qui constituerait une créa- 
tion ou une destruction. 


+ CC? L à À dF 
» En différentiant (3) et comparant à (2), on trouve 25, = Paz etc., ou 
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que les six composantes de pression p,,,..., pr Sont les dérivées d’une même 
fonction par rapport aux six déformations partielles d,,..., g., respective- 


ment. 1l en résulte 
a _ Vo, Pa dr 
CRE CNE d£y - A! 


étc, 


c’est-à-dire les quinze égalités telles que 
To — Aojne ms ag — Ag) CLC: 


Elles réduisent bien les 36 coefficients à 21 dans le cas le plus général de 
contexture, les 12 à 9 et les 7 à 5 quand il y a trois plans ou un axe de sy- 
métrie, mais elles ne les réduisent pas à un seul dans le cas d'isotropie, en 
sorte qu'il n’y a pas, de ce côté, empêchement à leur admission par les par- 
tisans de la dualité. 

» Maintenant, faut-il se refuser aux réductions résultant des six autres 
égalités, fournies par les considérations moléculaires (453 = Ass Asy = A5) 
Aya — A6) A1 = A56 25 = Agus Age = Aus }? 

» Non pas, nous le croyons, d’une manière absolue; car parmi les rai- 
sons qu'on donne pour conserver deux coefficients dans les formules d'iso- 
tropie, il y en a de bonnes, mais il y en a d’inadmissibles, 

» Une bonne raison est que les 2 coefficients du cas des corps isotropes, 
et les 21 du cas général, ne rendent pas les formules plus compliquées ni 
les intégrations, etc., plus difficiles que le coefficient unique pour le pre- 
mier cas et les 15 pour le second, en sorte qu’il est toujours temps d'opérer 
des réductions en appliquant finalement les résultats, 

» Mais ce que nous ne pouvons admettre, c’est qu’on puisse démontrer 
mathématiquement les formules générales linéaires (1) sans se baser sur la 
loi physique des actions moléculaires fonctions continues des distances; en 
se bornant, par exemple, à dire que, puisque les composantes de pressions 
dépendent des dilatations et glissements (ou des dérivées des déplacements), 
elles en sont nécessairement fonctions du premier degré dès qu'on suppose 
ces quantités assez petites pour pouvoir négliger leurs puissances supé- 
rieures à la première. En effet, tout développement d’une fonction en série 
ne contient pas les puissances 1 des variables, et il en est qui contiennent 
des puissances d'indice fractionnaire au-dessous de r, en sorte qu'il ya un 
nombre infini de fonctions de quantités très-petites ou indéfiniment décrois- 
santes, qui ne sont pas des fonctions linéaires. La linéarité de celles dont 
nous nous occupons dérive de la loi physique énoncée, dont la première 
conséquence est que les actions développées par la déformation sont propor- 
uionnelles aux petits changements des distances moléculaires. Or, dès qu'on 
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invoque cette loi, la réduction des deux coefficients à un seul,.ou des 21 à 
15, est inévitable, à condition, bien entendu, qu’il s'agisse de corps : 
1° excessivement peu déformés; 2° réellement solides et élastiques, ou dont 
les diverses particules conservent les mêmes dispositions mutuelles quand 
on les déforme; 3° où il ne s'opère pas de déformations permanentes 
sensibles. : 

» Des expériences sur des tiges, des tubes et des vases en fer, en laiton, 
en verre, ont semblé à à quelques physiciens, il est vrai, donner des résultats 
contraires. Mais nous avons reconnu, en les discutant avec soin, que celles 
qui ont été faites dans les conditions qu’on vient d’énoncer s’interprètent 
très-hien, ou par les formules d’isotropie à un coefficient, ou par des for- 
mules tenant compte d’un léger défaut d’isotropie ou d’homogénéité. 

Que convient-il de faire d’après cela ? 

» 1° Dans les calculs analytiques, conserver, nous l’admettons, quand ce 
ne serait que pour rendre les résultats généraux indépendants de points 
controversés, les deux coefficients pour l’isotropie, et, pour une contexture 
quelconque, les 21, mais pas plus (lorsque les pressions antérieures aux dé- 
placements sont nulles), car, sans cette réduction à 21 que nous venons 
de démontrer, plusieurs théorèmes impbrtants ne seraient pas obtenus 
(entre autres ceux de MM. Cauchy et Green sur les vibrations lumineuses). 
D'où 9 coefficients pour le cas des trois plans et 5 pour celui de l'axe de 
symétrie. J 

» 2° Quant aux applications, conserver encore les 2, les 5, les goules 2r, 
si l’on a l'intention d'employer les formules par extension et plus ou moins 
approximativement pour des corps ne remplissant pas bien les trois condi- 
tions sous lesquelles elles sont démontrables, c’est-à-dire pour des corps 
dont les déformations ont une partie permanente sensible, ou pour ceux 
dont les déformations non permanentes ne sont pas extrêmement petites 
(telles que celles qu'on peut imprimer au caoutchouc), où encore pour des 
corps que l’on puisse regarder, avec M. Maxwell (Edinb. Trans., t. XX), 
comme dans quelque état intermédiaire entre la liquidité et la solidité (et 
le caoutchouc paraît encore du nombre si l’on considère la manière dont il 
se comporte lorsque après un temps froid on le réchauffe ou on le malaxe) ; 
car alors les formules linéaires de pression ne doivent être regardées que 
comme empiriques, on comme n’offrant que des expressions généralisées du 
principe expérimental de Hooke (ut tensio sic vis) qui peut s’observer encore 
d’une manière approchée dans ces cas. 

» 3° Mais s’il s’agit d'applications à des solides élastiques remplissant 
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exactement, où à très-peu près, les conditions que suppose la théorie, tels 
que le fer, le laiton, etc., et même les bois sous des charges modérées, il 
conviendra, conformément à ce que M. Clapeyron a reconnu et conseillé 
pour le fer dans le même Mémoire (Comptes rendus, 1858, t. XLVI, p. 212), 
où se trouvent rapportés les curieux et si différents résultats de ses expé- 
riences sur le caoutchouc, de prendre ce qui résulte des formules à un seul 
coefficient si l’on regarde ces corps comme isotropes, ou à trois, à six coef- 
ficients si on les regarde (et on le fera généralement pour.les bois) comme 
n'ayant qu'on axe ou que trois plans de symétrie de contexture. » 


HYDRAULIQUE. — Sur l'application du principe de moindre action à la détermi- 
nation du volume de fluide qui s'écoule d'un déversoir ; par M. Brascamanx. 


(Commissaires, MM. Poncelet, Delaunay.) 


« On sait que le niveau d’un canal commence à partir d’un certain point 
A de la surface en amont du barrage, et que la hauteur effective sur le seuil 
du dévegsoir est plus petite que celle du niveau du point À au-dessus de ce 
seuil. Nommons z, cette dernière hauteur, z, la dépression. Navier à trouvé 
la quantité de fluide qui s'écoule d'un déversoir au moyen du principe de 
moindre action en égalant à zéro la différentielle de la force vive qui répond 
à la vitesse moyenne, prise relativement à z,. 

» Mais si, au lieu de calculer la force vive d’après la vitesse moyenne, on 
prend, comme on le doit, la somme des forces vives pour tous les filets 
rectangulaires /dz dont la base commune est égale à la largeur / du déver- 


soir et la hauteur est dz, la vitesse v — V2g3 varie avec 2, et l’on trouve 
que l’abaissement du niveau ou la dépression z, = 0; ce qui n’est nulle- : 
ment d'accord avec l’expérience. 

» En effet, nommons pour abréger (L) la section en A dont la largeur 
est L, ({) la section dont la largeur est /, et supposons qu'après un temps 
quelconque du mouvement permanent, la masse fluide m, ‘comprise entre 
les sections (L) et (/), passe pendant le temps infiniment petit d£ à une posi- 
tion infiniment voisine, dans laquelle elle est limitée par les sections (L,) 
et (/,), de largeurs égales à L et /, alors la partie comprise entre les sections 
(L,) et ({) étant commune aux deux positions de la masse #, la différence 
des forces vives de la masse #57 dans ses deux positions successives, se réduit 
à la différence des forces vives de la masse comprise entre les sections (/) 
et ({,) moins la force vive de la masse comprise entre les sections (L) et (L,), 
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c’est-à-dire à 


[Cds ode)e —£ ["(Ldz.var)v? 


0 


(1) Cr 2) jrlhire 4i 


où z, est la charge sur la crête du “PARU 

» En égalant à zéro la différentielle de cette expression relativement à z,, 
on trouve z, = O0" 

» Il me semble cependant qu’on peut obtenir, au moyen du principe de 
moindre action convenablement appliqué entre certaines limites, des résul- 
tats satisfaisants, et que ces résultats confirment une propriété du déversoir 
tirée des expériences hydrauliques, qui n’a pas été indiquée par la théorie, 
c'est-à-dire que le coefficient e, par lequel on doit multiplier la quantité 


= 4 
3 V2g lz? pour obtenir le volume de dépense Q, ne dépend nullement de la 


largeur absolue / du déversoir, mais de sa largeur relative Q' En effet, d’a- 


près le principe de moindre action, ce n’est point la différentielle de la 
force vive, mais la somme des différentielles de la force vive et du moment 
des forces qu'il faut égaler à zéro. 

» Or, le moment qui répond à la différence des forces vives (1) est le 
produit du poids gpQ dt multiplié par la hauteur de laquelle son centre de 
gravité a baissé depuis la section (L) jusqu’à la section (/). Désignons pour 
une section quelconque d’une largeur À la valeur de z, par &, et remarquons 
que la distance du centre de gravité du volume, qui passe pendant d£ par la 


section (L), au plan tangent à la surface libre du fluide au point A, est 2; 


tandis que cette distance, pour la section (À), est 


g+ = 2%, 


on voit que le centre de gravité baisse entre les sections (L) et (À) de la 
quantité | 


Pate Gih % s 
2 2 2 


2 


et que le moment, pour la section (À), est 


(u) CH Te 


(:Mr14") 
» Si l’on substitue dans l'équation (1) & et À pour set Z, il faut remarquer 
que la valeur de } varie généralement avec & ; mais, comme la loi de cette 
variation nous est inconnue, nous admettrons pour À une valeur moyenne 


L +7 ë ; : 
+; alors la force vive (1), pour la section (1), deviendra 


approchée À, = 


EM To je 


D'après le principe de moindre action, il faut que la somme des différen- 
tielles de cette expression et de (IL), relativement à &, Soit égale à zéro, 
donc 


(HE) ut (=) AE 
d’où l’on tire 
BPM 
Dee 


et le volume de liquide écoulé par seconde, 
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ou, en posant 1 — (2) 46. 


3 
2 


Q = es Vagl. 


3 
+ 1? . 3 \ © s : 
Si l’on substitue la valeur de (2) » on voit que, pour obtenir le volume 


Z2 
; ne ; ; STAR z 3 
Q, il faut multiplier l'expression + V2g . Iz} par le coefficient 
31 


DT 


» Cette équation montre que la valeur de & ne dépend point de la largeur 


(IV) le 


HP 


: à u , : 
absolue, mais de la largeur relative si du déversoir. Pour / = H,, 


2 GG i 
E—= + = 5" V2g.lz. 
2? Q 2S 5:12, 
Lorsque L et z, sont donnés en mètres, on a 


3 ag = 3V2.9,808 = 2,958, 


(V) Q= 1 ,968 Lz; mètres cubes par seconde. 


» En comparant les résultats umériques avec les données des expériences 
de M. Castel, on trouve un accord très-satisfaisant. 

» Quand on considère d’ailleurs que les hypothèses du mouvement du 
fluide par filets d'égalité de vitesse pour la même hauteur, ne peuvent don- 
ner que des valeurs approchées pour le volume Q, on admettra que cet 
accord entre l’équation (IV) et l'expérience est satisfaisant. Cependant, pour 
obtenir un accord plus parfait entre la théorie et l'expérience, on peut 
imaginer le second membre de l’équation (IV) développé suivant les puis- 


' 1h sé $ AE . À 
sances de RE et substituer à cette série une formule interpolaire 
(VI) —a+p 

L 


» On arrive à une approximation plus grande encore par une détermina- 
tion convenable des constantes & et B relatives à une autre suite d’expé- 
‘ riences de M. Castel, sur un canal d’une largeur égale à la moitié de celle du 
précédent. 

.» Quoique les valeurs de & et de B ne changent pour ce second canal, 
dont la largeur est la moitié de celle du premier, que des petites quantités 
0,001, 0,0037, et que ces différences puissent être attribuées à l’observa- 
tion, cependant M. Castel a moins de confiance dans les expériences du 
second canal que dans celles du premier : il paraitrait qu'entre les limites 
l= Lie 7 la formule 

EN 7 £ L 


bien que d'accord avec les deux séries d'expériences, cependant on ne 
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saurait l’admettre sans réserve, puisqu'elle ne dépend ni de:la hauteur du 
barrage, ni de la charge z,. Pour en tenir compte, nous admettrous, d'après 
les expériences de M. Boileau, que la nappe d’eau qui vient vers la crête 
du déversoir a, dans la section alimentaire L, une profondeur À au-dessous 
de la crête du déversoir; alors la profondeur de la nappe d’eau au-dessous 
de la surface du fluide sera z, + h, le volume qui passe par cette section 

1 GE SERRE i SR AX 
pendant l'unité de temps, sera V2g.L(z + h), et son centre de gravité à 
la section (1), pour laquelle la profondeur de la nappe au-dessous de l’hori- 
zontale qui passe par la crête du déversoir, est devenue &, aura baissé de la 
quantité 


2 — 6 a+ À +<C—h 


2 2 2 


donc au lieu de (IT), le moment sera 


gpQur EEE D LUS) gra RŸ (EE LR) 


\ 


Si l’on ajoute la différentielle de cette expression à celle de (T), et qu’on 
| d ] ; ; 
remarque que L = 0, et 6 —z, pour la crête du déversoir dont la lar- 


geur est /, on aura, au lieu de l’équation (IT), celle-ci : 


d'ou l’on tire 


: hk 
Z Pipes) 
Re ae 
Hi 
donc 
| U 
LE 2) 
(VIT) ST RE DS 
ER 


» Cette expression du coefficient € montre qu'il augmente avec la charge 
Z, et diminue à mesure que la hauteur du barrage k augmente. Comme & 
doit être positif, on voit que la nappe, d’une profondeur k, n’arrivera à 


Canig) 
5 k : 2 h i) u ; 4 
la crête du déversoir que lorsapess (: + =) < (: + L) Pour un rapport 


donné de . cette condition donnera la limite de la largeur relative Lx et 
réciproquement, lorsque cette quantité est donnée, elle fournit la limite de 
% Par exemple, pour L = 1, on trouve = Vo Er, 'où . 100% 

» En résumé, il semble que pour {= T;, on trouvera nos formules (IV) 
et (VIT) d'accord avec les expériences : la première pourra servir pour des 
charges peu considérables, et la seconde pour des charges considérables. 
+4 
L 
les observations de MM. Poncelet et Lesbros, parce que, d’après Lesbros, 
on ne peut tirer des observations de Castel que les valeurs relatives du 
coefficient €, et non sa valeur absolue. Cette vérification montrera si l’on 


peut se contenter, pour des charges qui ne sont pas grandes, de la formule 


Quant aux autres valeurs de —, il faut comparer les valeurs théoriques avec 


a + f L ou d’un trinôme du développement de la formule (IV), de la 


l 7° Pa 
forme & ++ — y; et pour de grandes charges, d’une formule tirée de 


l’équation (VII). Dans tous les cas, le principe de moindre action, combiné 
avec la méthode des moindres carrés, mettra sur la voie de faire concorder 
les formules théoriques avec l’expérience. » 


PHYSIQUE. — Sur la loi de la compressibilité des fluides élastiques ; par M. Ar, 


(Commissaires, MM. Regnault, Despretz.) 


M. Poneroso (Gaetano) adresse de Naples des éléments paraboliques de 
la comète de juillet, calculés d’après des observations envoyées de Paris. 


(Commissaires, MM. Faye, Delaunay.) 


M. Leperr adresse de Breslau une analyse raisonnée de son Traité d’Ana- 
tomie générale et spéciale, ouvrage qu’il présente au concours pour les 
prix de Médecine et de Chirurgie de 1862. 


(Réservé pour la future Commission.) 
M. Foxssagrives envoie, pour le même concours, un exemplaire du livre 


wil vient de publier sous le titre de ::« Hygiène alimentaire des malades, 
q P YS à 
C. R., 1861, 2M€ Semestre, (T. LI, N° 28.) 147 
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des convalescents et des valétudinaires », et y joint également, pour se con- 
former à une des conditions imposées aux concurrents, une indication de 
ce qu'il considère comme neuf dans son travail. 


(Réservé pour la future Commission.) 


M. Parpexurim adresse de Berlin une Note intitulée : « Expériences 
chirurgico-légales concernant la dilatation spéculaire de l’urètre ». 


(Commissaires, MM. Velpeau, Jobert.) 


CORRESPONDANCE. 


M. 1x Secréraime PERPÉTUEL présente, au nom de la famille de feu 
M. Duméril, un exemplaire de l'éloge historique du savant uaturaliste pro- 
uoncé par M. Moquin-Tandon devant la Faculté de Médecine de Paris, le 
15 novembre dernier, jour de sa séance solennelle de rentrée. 


M. 1€ SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale encore parmi les pièces imprimées 
«te la Correspondance un volume intitulé : Études sur les eaux minérales et 
thermales de Plombières, par MM. Le/ort et Jutier, et commünique l'extrait 
suivant de la Lettre d'envoi: 


« Dans cet ouvrage, nous nous sommes proposé pour but de comparer 
entre elles, au point dé vue de leur origine et de leur composition chi- 
mique, toutes les principales sources minérales qui jaillissent dans les dépar- 
tements de l’est de la France. En ce qui concerne Plombières, nous avons 
étudié avec un soin tout particulier toutes les questions qui se “attachent à 
l’historique, au captage, à l'aménagement, au débit et à la température des 
sources. Mais ces travaux n'auraient pas été si complets si nous n'avions 
entrepris en même temps l'analyse chimique des eaux de cette importante 
station des Vosges. » 


GÉOMÉTRIE. —, Détermination de la surface, enveloppe des plans perpendicu- 
laires, menés aux extrémités des rayons vecleurs, issus d'un point fixe quel- 
conque, de la surface nommée cyclide par M. Ch. Dupin; par M. W. 


Rogerrts. 


€ J'ai appris, pour la premiere fois, par la Note de M. Mannheim que la 
sur face p + 11 + y — à avait été découverte et étudiée d’une mauière appro- 
fondie par l’illustre savant M. Ch. Dupin. Je sais très-bon gré à M. Mann- 


Cisig) 

heim d’avoir rappelé mon attention sur le beau travail qu’il a publié lui- 
même, et qui renferme une discussion complète et élégante des propriétés 
de cette surface. Qu'il me soit permis de faire une petite addition à ses 
recherches, en remarquant que la cyclide offre une application simple d’un 
théorème que j'ai communiqué, il y a deux ans, à l'Académie (Comptes 
rendus, séance du 14 novembre 1859). Il sera utile de rappeler ici le théo- 
rème dont il s’agit. Le voici : 

Soit P — o l'équation de la surface parallèle à une surface donnée (S). 
Cette équation renferme comme paramètre une quantité k, longueur con- 
stante, prise sur les normales de S. En écrivant ÿx* + y? + z? au lieu de 4 
dans P —o, et en remplaçant dans l'équation qui résulte de cette substi- 


‘ I E 0 « : 
tution æ, y, & par =, > Fr 32 respectivement, on en tirera tine nouvelle 


équation. Cette dernière sera l'équation de la surface, enveloppe des plans 
perpendiculaires menés aux extrémités des rayons vecteurs de $, issus de 
l'origine des coordonnées x, }', z 

En se rappelant que la surface parallèle est absolument liée avec la 
surface donnée, il est évident qu’en supposant que son équation ait été 
obtenue, nous aurons la surface enveloppe des plans perpendiculaires aux 
rayons vecteurs de la surface donnée quelle que soit l’origine. Car il suffira 
de transporter l’équation de la surface parallèle à tel point qu’on voudra 
jour origine, et d’y faire les substitutions qu'on vient d'indiquer. 

Cela posé, l'équation de la cyclide, rapportée aux axes du système 
elliptique, est 


{ 
(1) 


| (APCE GE OBS 29 P 
| 


= 4 (BP + ci x? cry + biz + aubcx + b?c*). 


Cette équation représente une famille de surfaces parallèles entre elles, en 
regardant la quantité « comme un paramètre. Maintenant écrivons & + À 
au lieu de &, et suivons la marche indiquée par notre théorème, et nous 
en déduirons pour l’équation de la surface, enveloppe des plans, menés 
par les points de (1), perpendiculairement aux rayons vecteurs, issus de 
l'origine des coordonnées, 

[Ca LES ct): ne (a? un &) 5° re (a? ne b?) 722 — 4 « bca: 
(2) : +a— 2 (b+ ec) +(ce?— bYF 

l = 4{bex + ab? + ac? — [x + y? + 2]. 


—__—_— 


47. 


{ 1190 ) 
L'équation de la surface qu'on vient d'obtenir prend une forme assez simple 
dans le système des coordonnées elliptiques. En effet, rappelons-nous 
qu'on a 


p+p+ = x? + y? + 2 + b? + c?, 
ce qui nous fait voir que l’équation 
p+p+y=a+ (pe +u?+v— b?— 0c?), 
ou, ce qui est la même chose, 


PU + pr + pr a(p+p+v)+= (++ c)= 0, 


représente la surface (2) ou plutôt la surface semblable à (2) obtenue par 
la duplication de ses rayons vecteurs, menés de l’origine des coordonnées. 

» Afin de résoudre le problème proposé pour le cas d’une origine quel- 
conque, mettons dans l'équation (1) de la cyclide, x — x’, y —.7', 3 — 2, 
au lieu de x, y, 2 respectivement. Alors on n’aura qu’à effectuer les substi- 
tutions que nous avons indiquées. Je me dispense d’écrire l'équation ré- 
sultante, » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Produits de l’action du chlore et du brome sur l'acide 
citrique, les citrates alcalins, l'esprit-de-bois et. l'éther  acétométhylique ; 
par M8. CLroez. 


« L'action du chlore sur l’acide citrique en dissolution dans l’eau n’est 
sensible que sous l'influence d’une forte insolation; il se produit ainsi un 
liquide huileux obtenu pour la première fois par M. Plantamour, et étuslié 
depuis par plusieurs chimistes ; l’auteur de sa découverte à représenté sa 
composition par la formule 

CCI Of. 
Laurent a proposé ensuite la formule 
C'° Cl! 0 O: 
Enfin tout récemment M. Städeler l’a considéré comme de l’acétone per- 
chlorée ayant pour composition 
C*.CI O*. 

» Toutes ces formules, auxquelles il faudrait Joindre encore celle de 

l’éther perchloracétique, sont l'expression en quelque sorte arbitraire de la 


1% 
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composition centésimale trouvée à l'analyse ; ancune n’a été contrôlée par 
des réactions nettes, ou vérifiée par la détermination de la’ densité de 
vapeur, ; 

» En examinant les produits de l’action du chlore sur l’esprit-de-bois, 
l'ai cru reconnaitre une grande analogie entre leurs propriétés et celles des 
produits chlorés provenant de l'acide citrique, et en poussant plus loin 
mes investigations, je me suis assuré que tous ces composés sont identiques 
avec ceux qui résultent de l’action du chlore sur l’éther acétométhylique. 

» Le liquide chloré huileux fourni par l'acide citrique bout réguliere- 
ment à 204° sans se décomposer; sa densité à 12° est de 1,744. 

» La densité de sa vapeur, déterminée à la température de 2489, a été 
trouvée égale à 9,615. ® 

» Le calcul donne 9,708 pour la formule Cf CI° O' représentant 4 vo- 
lumes de vapeur. 

» Ce liquide possède les propriétés caractéristiques de l’éther méthylacé- 
tique perchloré; traité par une dissolution de potasse, il donne du chlo- 
rure de potassium, du trichloracétate et du carbonate de potasse. 

» Avec l’ammonñiaque aqueuse il fournit de la trichloracétamide, et il 
reste en dissolution un composé peu stable qui se décompose à la tempé- 
rature de l’ébullition en acide chlorhydrique et en acide carbonique. 

» La formation de l’éther méthylacétique perchloré par l’action du 
chlore sur l’acidé citrique s'exprime par l'équation suivante : 


C!? H° O!# + 2 HO + 16 CI = C' CI O*, C? CF O +6 CO? + 1oHCI. 


» Le chlore agit sur les citrates alcalins même à la lumière diffuse ; il se 
forme dans ces conditions de l’éther méthylacétique pentachloré, repré- 
senté par les formules équivalentes FE 


CH CI O' = C'HCE O*, C? CF O = C* HC/!? O0? REA 0 
C? CI 
» La réaction se représenté par l'égalité suivante : 
C'2H° 0'!,3 HO + 2 HO + 14 CI= C'HCFO* + 6CO0° + 3K CI + 6HCI. 
» C’est un liquide identique avec le produit final de l’action du chlore 


sur l’esprit-de-bois, à l’abri des rayons solaires; les alcalins caustiques le 
décomposent en dichloracétate, chlorure et carbonate, d’après l'équation 


C‘H CF 9'ARCLO + 6HO = C' HCO* HO + 3KCI + 2HOCO0*. 


(: 1422) 
» L’ammoniaque aqueuse donne des produits semblables. 
» Avec la solution alcoolique d’ammoniaque, au lieu du dichloracétate 
on obtient de la dirhloracétamide 


C*'H° CF A2 O0: it 


» L'action du chlore sur l’esprit-de-bois et sur l’éther méthylacétique 
fournit des composés moins chlorurés que l'on peut isoler en opérant avec 
précaution ; on a obtenu de cette manière les éthers chlorés 


CHIC O0 CH: 0H 07, LME NPNCROPS 


» Le brome n’agitpas sur l’acide citrique même à la température de :100° 
et au soleil; on ne connaît pas jusqu'ici le composé bromé correspondant 
à l’éther méthylacétique perchloré. 

» M. Cahours a fait connaître depuis longtemps l’éther acétométhylique 
pentabromé, auquel il a donné le nom de bromoxaforme en raison de sa 
transformatiou sous l'influence des alcalis concentrés en bromoforme et 
en acide oxalique. 

». Ce composé a été obtenu pour la première fois par l’action du brome 
sur le citrate de potasse, je l’ai reproduit depuis au moyen du brome et de 
l'esprit-de-bois; enfin j'ai constaté qu’on l’obtient aussi très-facilement et en 
grande quantité en versant du brome dans l’éther méthylacétique. 

» L’éther méthylacétique pentabromé se décompose, sous. l’intluence 
d’une dissolution faible de potasse en bromoforme et en bromure, mais il 
ne se forme pas d’oxalate comme avec la solution alcaline concentrée; on 
trouve à la place de ce sel du formiate et du carbonate, comme l'indique 
l'équation 


CSH Br O' + 5KO + HO = C’H Br’ + 2 K Br + C?HO* KO +C?0*2K0O. 


» L’ammoniaque aqueuse réagit de la même maniere. 

» L’ammoniaque alcoolique fournit de la dibromacétamide soluble dans 
l'alcool à chaud, d’où elle se dépose par le, refroidissement sous la forme de 
longs prismes incolores fusibles à 154°, ayant pour composition 


C*H° Br? Az O*. 
» Eu résumé, mon travail m’a conduit à ramener à uu petit nombre d’es- 
peces parfaitement définies tous les composés chlorés, jusqu'ici mal connus, 


résultant de l’action du chlore sur l’esprit-de-bois, sur l'acide citrique et sur 
les citrates alçalins. 
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» J'ai constaté la formation de plusieurs amides nouvelles, et Jai re- 
connu en outre l'identité du: bromoxaforme avec le parabromulide et 
l'éther méthylacétique pentabromé. » 


PALÉONTOLOGIE. — Des pierres de fronde trouvées dans les habitations ‘ la- 
custres de la Suisse et dans les terrains d'alluvion de l'Amérique du Sud; par 
M. Niarcez De SERRES. 


« Les habitations lacustres de la Suisse recèlent une foule d’outils et 
d'instruments que l’on retrouve chez un certain nombre de peuplades sau- 
vages. Ces objets, fruits d’une industrie naissante, sont analogues à ceux 
dont faisaient usage les primitifs habitants de l’ancienne Europe. Ce qui est 
non moins remarquable, la nature des roches a exercé une assez grande in- 
fluence sur l’art encore à son berceau des premiers peuples. Ainsi les silex, 
et principalement ceux des bords de la mer Baltique, se sont prêtés à la 
fabrication des poignards, des couteaux, des pointes de lances et de flèches, 
instruments qui sont abondants dans les derniers dépôts géologiques. Il en 
est de même des haches et des marteaux, avec toutefois cette différence qu'au 
lien de les fabriquer avec des silex on_s’est servi des roches compactes et 
massives, telles que le jade, les trapps et la serpentine. 

» Il est non moins remarquable de voir ces idées natives de l'industrie, 
quelque grossières qu'elles puissent paraître, être venues dans la pensée de 

tous les peuples, quant aux formes à donner aux premiers instruments, 
ainsi qu’à la nature et au genre des minéraux ou des roches à employer 
dans leur fabrication ; un consentement aussi unanime sur un point aussi 
essentiel de notre existence est une preuve de plus en faveur de l’unité di 
l'espèce humaine. Cette circonstance ressort aussi bien des faits que nous 
venons d’énumérer que de l’usage des pierres de fronde aussi bien établi en 
Suisse que dans l’Amérique du Sud; elle se rapporte à la même époque, 
c’est-à-dire à l’âge de pierre (1). 

» Les frondes ou les pierres taillées destinées à servir dansles combats, sur 
lesquelles nous allons fonder notre description, ont été trouvées dans les 
environs de Morges dans le canton de Vaud. Elles ont appartenu à l’âge de 
pierre auquel ont succédé les âges de bronze et,de fer, Quant aux habita- 
tions lacustres dontelles proviennent, ellesse sont perpétuées dans un certain 


(1) Habitations larustres des terrains anciens et modernes, par M. Frédéric Troyon. #e- 
moires de la Société naturelle de la Suisse, t. XVII, p. 283. Lansanne, 1860. 
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nombre de contrées de l’Europe, et même de l’Asie, surtout dans les envi- 
rons de la mer Noire au pied du Caucase. Les habitations lacustres remon- 
tent si haut dans le passé, que, d’après le dire d'Hippocrate, les populations 
des bords du Phase construisaient leurs demeures au milieu des eaux (1). 

Les pierres taillées nommées pierres de fronde ont une forme sphéri- 
que ou discoïde présentant une rainure dans leur partie moyenne plus ou 
moins profonde. Ou aperçoit en outre dans ce que l’on pourrait appeler l'axe 
de la pierre, deux dépressions circulaires souvent très-prononcées. Comme 
ces dépressions manquent parfois, elles n’ont pas été considérées comme un 
bien bon caractère, puisqu'iln’est pas constant, quoiqu’on le rencontre dans 
un assez grand nombre de ces projectiles. 

Les frondes en pierre ont été trouvées en certaine quantité dans les 
débris des habitations lacustres de la Suisse, où elles sont communes dans 
presque tous les lacs. On neles observe pas cependant plus fréquemment dans 
les silex lacustres de l’âge de pierre que dans ceux de l’âge de bronze, ce 
qui prouve qu’elles ont été aussi bien employées à l’un qu’à l’autre. Leur 
usage n’a pas PERLE du moins jusqu'à présent, été déterminé d’une 
manière aussi précise. 

» Ces pierres ont été successivement regardées comme des projectiles d’au- 
tant plus dangereux qu'ils pouvaient atteindre de loin, au moyen d’une 
fronde ou d’une simple corde. On les a aussi considérées comme des amu- 
lettes ou des objets du culte ou se rapportant à quelques idées superstitieu- 
ses. D’autres ont cru y voir des instruments de jeu analogues aux transterici 
en usage en Italie, et particulièrement à Rome. La similitude de leur forme 
avec celles que nous avons reçues de l'Amérique du Sud est une circonstance 

favorable à la première de ces hypothèses. Si le volume des pierres de fronde 
des lacs de la Suisse est plus considérable que celui des pierres analogues et 
taillées de l'Amérique, c’est que les habitants de la première contrée avaient 
entendu en faire des projectiles plus puissants et plus dangereux. 

» Du reste, toute la différence que présentent les deux sortes de frondes 
tient à ce que, tandis que chez les unes la rainure est circulaire, elle est 
au contraire latérale chez les autres, partageant la pierre en deux parties à 
peu près égales. La nature de la roche n’est pas non plus la même chez les 
deux espèces : celles de l'Amérique du Sud sont en diorite granitoide d’un 


(1) Traité des airs, des eaux et des lieux. — Voyez les œuvres complètes d'Hippocrate, 
publiées par Luttré; t. Il, p. Gr, année 1861. sg 


+ 
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brun noirâtre, l’amphibole y dominant beaucoup plus que le feldspath avec 
lequel il est uni. Les dernières Dronenmens non des habitations lacustres, 
mais des sables d’alluvion de Ramirez, où leur nombre annonce que les In- 
diens devaient-en faire un fréquent usage. » 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Emploi des résidus de la pile de Bunsen; 
par M. A. Guyanp. (Extrait par l’auteur.) 


« On jette l’acide azotique qui n’est plus propre à faire fonctionner la pile 
sur un calcaire; l'acide sulfurique que renferme l'acide azotique devient 
plâtre insoluble, et l’acide azotique, azotate de chaux transformable en sal- 
pêtre. On fond ensemble au rouge sombre 100 parties de sulfate de zinc et 
72 parties de sel marin; il se forme du sulfate de soude et du chlorure de 
ZHRC 

Zn O SO* + Na CI = Na OSO® + Zn CL. 


On obtient une masse grisàtre qu’on lessive et qui laisse déposer, après 
refroidissement ou évaporation, le sulfate de soude en beaux cristaux; le 
chlorure de zinc reste dans l’eau mère. 

» On comprendra ce qu’a d’avantageux ce procédé simple qui trans- 


forme des produits inutiles en produits industriels importants par leurs ap- 
plications. » 


Une deuxième Note de M, Guyard, concernant l'analyse du fer par le pro- 
cédé “de M. Margueritte, est renvoyée à l’examen de M. Fremy. 


M. Bonwer adresse d'Hyères une Note ayant pour titre : « Démonstration 
élémentaire, c’est-à-dire indépendante de la considération de l'infini ou de 
l’indéfini, de l'égalité à deux droits de la somme des angles de tout triangle 
et du postulatum d’Euclide ». 


M. Duhamel est invité à prendre connaissance de cette Note et à faire 
savoir à l’Académie si elle est de nature à devenir l'objet d’un Rapport. 


Nine veuve Kusmierr adresse une nouvelle Note concernant une ques- 


tion de priorité qu'elle réclame en faveur de feu M. Fusinieri, son mari, 
à l'égard de #1. Bizio. 


(Renvoi à l'examen des Commissaires précédemment désignés : 
MM. Pelouze, Dumas, Regnault.) 
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M. Gaupay, qui a obtenu la permission de faire prendre copie de son 
Mémoire sur la géologie de PAttique, demande et obtient l’autorisation de 
reprendre temporairement la carte et les coupes géologiques coloriées qui 
accompagnaient ce travail. 


À 4 heures, l’Académie se forme en comité secret. 


La séance est levée à 5 heures. E. D. B. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


L'Académie a reçu dans la séance du 9 décembre 186r les ouvrages 
dont voici les titres : 


The August... Observations des étoiles filantes du mois d'août; par ALEX- 
C. TwWiniNG. (Extrait du Journal américain des Sciences et des Arts.) 

Astronomical... Nouvelles astronomiques. N°® 26 et 29; 14 août et 8 octo- 
bre 1861; in-8°. 

On the... Sur la conshuction géométrique par points de certaines courbes ;: 
par H. A. NEWTON, professeur de mathématiques au collége de Yale. Br. 

.in-4°. 

Roczniki... Annales de l'Agriculture du pays ; publiées par Ja Société d’A- 
griculture du royaume de Pologne; mars, avril, mai, juin, juillet r86r. 
Varsovie ; in-8°, 

Jahrbuch... Annuaire de l’Institut 1. R. géologique deVienne; 10° année 
2899; n° 1. (Janvier, février, mars.) Gr. in-8°. 

Sull atrofia.. Recherches sur l’atrophie des vers à soie; par le D' A.TiGrt1. 
(Extrait des Actes des Georgophiles.) Nouv. série, t. VIIT; in 8°. 

Sull’ ascensione.. Sur l'ascension des substances solubles dans le ‘sol ; par 
M. E. POLLACGI, professeur de Chimie pharmaceutique à l’Université de 
Sienne. Pise, 186r; br. in-8°. 

Sopra... Observalions sur une nouvelle espèce de Crustacés siphonostomes ;: 
par le professeur E. CORNALIA. Milan, 1860; in-4°. 
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L'Académie a reçu dans la séance du 16 décembre 1861 les ouvrages 


dont voici les titres : 


Éloge de Duméril prononcé à la séance de rentrée de la Faculté de Médecine 
de Paris le 15 novembre 1867; par M. MoQuiN-TaNDON. In-4°. 

Traité d' Anatomie pathologique générale et spéciale ; par M. le D'H. LeBerT. 
Paris, 1861; 2 vol. gr.in-4°, avec deux atlas in-folio contenant ensemble 
200 planches. (Destiné au concours pour les prix de la fondation Montyon 
18062, Médecine et Chirurgie.) 

Hyqiène alimentaire des malades, des convalescents et des valétudinaires ; 
par M. le D'J.-B. FONSSAGRIVES. Paris, 1861; vol. in-8°. (Adressé pour le 
même concours.) 

La vie future prouvée par les œuvres de la nature et les observations de la 
science ; par M. le D'J.-B.-R. PICARD. Paris, 1861 ; in-8°. : 

Études sur les eaux minérales et thermales de Plombières ; par MM. P. JUTIER 
et J. LEFORT.. Paris, 1862 ; in-8°. | 

La pulvérisation aux Eaux-Bonnes. — Lettre à M. le D' Rayer par M. le 
D' P..DE PIETRA-SANTA. Paris, 1862; pet. in-8°. 

Recherches sur la faune littorale de Belgique; par M. P.-J. van BENEDEN. 
Bruxelles, 1861 ; in-4°. 

Des révolutions du globe et de leurs causes; par M. P. SERRE. Châlon- 
sur-Saône, 1861 ; + feuille in-8°. 

Dictionnaire français illustré et Encyclopédie universelle ; 130o° et 131° livr. 
Paris, 1861; in-4°. 

Bulletin de la Société de l'Industrie minérale; t. VI, 4° livr. (avril, mai, 
juin 1861). 1 vol. in-8°, avec atlas. 

Monatsbericht... Compte rendu mensuel de l’Académie des Sciences de 
Prusse ; juin, juillet et août 1861. Berlin ; in-8°. 

Sitzungsberichte Compte rendu des Séances de l’Académie royale des 
Sciences de Bavière. 1861; 4° livr. Munich, 1867; in-8°. 


[espauarixa… Recherches expérimentales sur l'influence exercée par l& 
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chaleur sur les manifestations de la contractibilité des organes; par M. le D" 
CALLIBURCÈS. Athènes, 1861 ; in-8°. è 

Memoria.… Mémoire sur les glaciers anciens et sur le terrain erratique de la 
Lombardie ; par le D' G. OMBoNI. (Extrait des Actes de la Société italienne. des 
Sciences naturelles, vol. IL.) Milan, 1861; in-8°. 

Bibliografia.… Bibliographie. — Gastaldi : Époque glaciale miocène. — 
Cantoni : Nouveaux principes de physiologie végétale. (Extrait du même vo- 
lume des Actes.) 1 feuille in-8°. 

Atti.. Actes de l’Institut I. R. vénitien des Sciences, Lettres et Beaux-Arts. 


(Novembre 1860-octobre 1861.) Venise; br. in-8°. 


